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RÉCRÉATIONS 

MATHÉMATIQUES 

ET 

PHYSIQUES. 


SIXIEME  PARTIE, 

Contenant  les  Problèmes  les  plus  curieux 
&  les  plus  faciles ,  ainji  que  les  vérités  les 
plus  intérejfantes  dè  lAJlronomie  &  de 
la  Géographie  9  tant  mathématiques  que 
phyfiques* 

DE  toutes  les  parties  <îe$  mathématiques ,  au* 
cune  n'eft  plus  propre  à  piquer  la  curiofité, 
que  l'aftronomle  &  les  différentes  branches.  Rien 
fie  prouve  mieux  en  effet  la  force  &  la  dignité  de 
l'efprit  humain ,  que  d'avoir  pu  s'élever  à  des  con- 
hoiffancès  aufli  abftraites  que  celles  des  caufes 
Tome  Illi  A 
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des  phénomènes  que  nous  préfente  la  révolution 
des  aftres ,  de  la  conftrucYion  véritable  de  cet 
univers ,  des  di (tances  refpe&ives  des  corps  qui 
le  compofent,  &c.  Aufli ,  dans  tous  les  temps, 
a-t-on  regardé  cette  étude  comme  un  des  plus 
fublimes  efforts  de  l'intelligence  humaine  ;  & 
Ovide  lui-même,  quoique  poète,  ne  s'exprime- 
t-il  jamais  fur  cet  objet  qu'avec  une  forte  d'en- 
thoufiafme.  Tel  eft  celui  des  vers  où ,  parlant 
de  la  pofition  de  l'homme  ,  il  dit  : 

Cunclaque  ciim  fpeclent  animalia  cœtera  terram  , 
Os  homini  fublime  dédit ,  cœlumque  tutrl 
Jujjity  &  enclos  in  Jidera  tollere  vultus.  Met.  L.  I. 

Felices  anima  !  (  dit-il  ailleurs ,  en  parlant  des 
aftronomes  )        quitus  hœc  cognofcere  primis 

Inque  domos  fuperas  fcandere  cura  fuit. 
Credibile  ejl  illos  pariter  yitiifque  ,  jocifque, 

Aldus  humanis  exeruiffe  caput. 
Non  venus  aut  vinum  fublimia  peclora  f régit  9 

Officiumve  fori ,  militiave  labor, 
Nu  levis  ambitio  ,  perfufaque  gloria  fuco  , 

Magnarumve  famés  follicitavit  opum. 
'Admovere  oculis  dijlantia  Jîdcra  noflris  , 

ALtheraque  ingenio  fuppofuere  fuo. 

Si  dès  ce  temps  l'aftronomie  excitoit  cette  ad- 
miration ,  que  doit-ce  être  aujourd'hui ,  que  les 
connoiffances  aftronomiques  font  infiniment  plus 
étendues  &  plus  certaines  que  celles  des  anciens  , 
qui  n'avoient  ,  pour  ainfi  dire  ,  fait  qu'ébaucher 
cette  fcience  !  Quel  eût  été  l'enthoufiafme ,  quelles 
cu(Tent  été  les  expreflions  de  ce  poète ,  s'il  eût  pu 
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Iirévoir  une  partie  feulement  des  découvertes  que 
a  fagacité  des  modernes ,  aidée  du  télefcope  , 
leur  a  fait  faire  !  celles  de  ces  lunes  qui  environ- 
nent Jupiter  &  Saturne,  de  l'anneau  (ingulier  qui 
accompagne  ce  dernier;  de  la  rotation  du  foleil 
&  des  planètes  fur  leurs  axes  ;  des  divers  mouve- 
ments de  la  terre ,  de  fon  éloignement  énorme  du 
foleil ,  de  celui  plus  incroyable  encore  des  étoiles 
fixes;  du  cours  régulier  des  comètes  ;  de  la  dif- 
po  fit  ion  enfin  &  des  loix  du  mouvement  de  tous 
les  corps  céleftes ,  aujourd'hui  démontrées  à  l'é- 
gal des  vérités  géométriques.  Ceft  alors  qu'il  eût 
dit  avec  bien  plus  de  raifon  ,  que  les  efprits  qui  fe 
font  élevés  à  ces  vérités  aftronomiques ,  &  qui  les 
ont  mifes  hors  de  doute ,  étoient  des  êtres  privilé- 
giés ,  &c  d'un  ordre  fupérieur  à  la  nature  humaine. 

— 

CHAPITRE  L 

Problèmes  élémentaires  £ Aftronomie  &  de 

Géographie. 

PROBLÊME.  I. 

Trouver  la  ligne  méridienne  d'un  lieu. 

La  connoiffance  de  la  ligne  méridienne  eft  fans 
contredit  la  bafe  de  toute  connoiffance  Se  de 
toute  opération  foit  aftronomique ,  foit  géogra- 
phique ;  c'eft  pourquoi  c'eft  auffi  le  premier  des 
problêmes  qui  nous  occuperont  ici. 

Il  y  a  diveijfes  manières  de  déterminer  cette 
ligne,  que  nous  allons  faire  connoître. 

I.  • 

1 

.  Sur  un  plan  horizontal  plantez  folidement  & 

A  ij 
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Pl.  i ,  obliquement  une  pointe  de  fer,  comme  une  greffe 
*•  aiguille,  ou  un  morceau  de  fer  quelconque  AB.  ver- 
mine en  pointe  ;  ayez  enfuite  une  double  équerre  , 
c'eft-à-dire  formée  de  deux  équerres ,  dont  les  plans 
forment  un  angle ,  &  par  lbn  moyen  trouvez  mr 
le  plan  horizontal  le  point  C  ,  qui  répond  perpen- 
diculairement au  fommet  du  ftyle  ;  de  ce  point 
décrivez  plufkurs  cercles  concentriques ,  &  mar- 
quez avant  midi  le  point  D ,  où  le  fommet  de 
l'ombre  les  rencontre.  Faites  la  même  chofe  après 
midi  ;  &  ,  deux  points  D  &  E  étant  ainfi  déter- 
minés dans  le  même  cercle  ,  partagez  en  deux 
également  l'arc  qu'ils  interceptent  ;  tirez  enfin  par 
le  centre  &  par  ce  point  de  biffe&ion  F  une  ligne 
droite  ;  ce  fera  la  méridienne. 

En  prenant  deux  points  d'un  des  autres  cercles , 
&  faiiant  la  même  opération ,  fi  ces  lignes  coïn- 
cident ,  ce  fera  une  preuve ,  ou  du  moins  une 
forte  préfomption,  que  l'opération  eft  bien  faite  ; 
.  iinon  il  y  aura  erreur,  &  il  faudra  recommencer 
l'opération  avec  plus  de  foin. 

On  doit  préférer  en  général  les  deux  obferva- 
tions  les  moins  éloignées  de  midi ,  foit  pareeque 
le  foleil  eft  plus  brillant  &  l'ombre  mieux  termi- 
née ,  foit  pareeque  le  changement  de  déclinaifon 
du  foleil  eft  moindre  \  car  cette  opération  fup- 
pore  que  le  foleil  ne  s'éloigne  ou  ne  s'approche 
point  de  l'équateur  ,  du  moins  fenfiblement ,  pen- 
dant l'intervalle  des  deux  obfervations. 

Au  refte  ,  pourvu  que  ces  deux  obfervations  1 
aient  été  faites  entre  9  heures  du  matin  &  3 
heures  du  foir,  le  foleil  fût-il  même  voifin  de 
l'équateur,  la  méridienne  trouvée  par  cette  mé- 
thode ,  fera  afTezexa&e  pour  les  ufages  communs 
de  la  fociété  j  fous  une  latitude  de  45  à  6o°  car 
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)e  trouve  que ,  fous  la  latitude  de  Paris ,  &  en 
faifant  les  fuppofitions  les  plus  défavorables,  la- 
quantité  dont  la  méridienne  pourra  être  en  dé- 
faut, ira  à  peine  à  20".  Si  on  la  veut  parfaite- 
ment exaéte ,  il  n'y  a  qu'à  choifir  un  temps  où  le> 
foleil  foit  ou  dans  l'un  des  tropiques  ,  fur-tout 
celui  du  Cancer ,  ou  très-voifin  ,  enforte  que  , 
dans  l'intervalle  des  deux  opérations  ,  le  foleil  ne 
change  pas  fenfiblemeut  de  déclinaifon. 

Nous  n'ignorons  pas  que,  pour  les  ufages  déli- 
cats de  l'aftronomie  ,  il  faut  encore  quelque  chofe 
de  plus  précis  ;  mais  cet  ouvrage  n'a  pour  objet 
que  les  pratiques  les  plus  fimples  &  les  plus  cu- 
rieufes  de  cette  fcience.  Voici  néanmoins  une 
féconde  manière  de  trouver  la  méridienne  par  1» 
moyen  de  l'étoile  polaire. 

II. 

•  .  *  ..*•*'         ■   •     '  r 

Pour  trouver  la  ligne  méridienne  de  cette  ma- 
nière, il  faut  attendre  que  l'étoile  polaire ,  que 
nous  fuppofons  connue  (a)  ,  foit  arrivée  au  méri- 
dien. Or  on  le  connoîtra  lorfque  cette  étoile  ,  & 
la  première  de  la  queue  de  la  grande  Ourfe,  c'eft- 
à-dire  celle  qui  eft  la  plus  voifine  du  quarré  de 
cette  confteUation  ,  fe  trouveront  enfemble  dans 
une  même  ligne  perpendiculaire  à  l'horizon  ;  car 
vers  1700  ces  deux  étoiles  paflbient  exa&ement 
enfemble  par  le  méridien  dans  le  même  temps; 
enforte  que,  quand  l'étoile  de  la  grande  Ourfe 
étoit  en  bas  ,  la  polaire  étoit  au  deflus  du  pôle  : 
mais  quoique  cela  ne  foit  plus  actuellement  auffi 

(a)  Nous  donnerons  ailleurs  une  manière  de  recon- 
noitre  dans  le  ciel  les  principales  étoiles  &  conftellations. 

A  iij 


Digitized  by  Google 


&      Récréations  Mathématiques. 

exaét,  on  peut  encore  fans  erreur  fenfible,  &  on 
pourra  encore  pendant  plufieurs  années  fe  fervir 
des  étoiles  ,  comme  on  va  voir. 

Ayant  donc  difpofé  un  fil  à  plomb  immobile  f 
on  attendra  que  l'étoile  polaire  ,  &  celle  de  la 
grande  Ourfe  défignée  ci-deflus ,  foient  à-la-fois 
cachées  par  ce  fil.  Dans  ce  moment  on  difpofera 
un  fécond  fil  à  plomb  ,  tellement  qu'il  cache  à-la- 
fois  le  premier  &  les  deux  étoiles.  Ces  deux  fils 
comprendront  un  plan  qui  fera  celui  du  méri- 
dien :  c'eft  pourquoi ,  fi  Ton  joint  par  une  ligne 
droite  les  deux  points  où  ces  aplombs  aboutirent 
fur  le  pavé  ,  on  aura  la  direction  de  la  méri- 
dienne. 

On  peut ,  au  refte  ,  déterminer  chaque  jour 
l'heure  à  laquelle  l'étoile  polaire ,  ou  une  étoile 
quelconque,  paffe  au  méridien  :  c'eft  un  calcul 
dont  on  indique  te  moyen  dans  toutes  les  Ephé- 
mérides  ;  mais,  pour  en  éviter  la  peine,  on  va 
donner  ici  une  table  ,  où  l'on  trouvera  pour  cha- 
que premier  jour  du  mois  ,  le  moment  où  l'étoile 
polaire  paffe  par  le  méridien ,  foit  au  deffus ,  foit 
au  deffous  du  pôle.  ,  . 


Mois, 

Au  deffus  du  Pôle. 

Au  deffous. 

i  Janvier 

.  .    5h  54;  du  S. 

5h 

56' du  M. 

Février  .  . 

.  .    3    41  .  , 

3 

44 

1 

5Ï 

.  .    0     0  .  .  . 

■ 

Mai  ... 

.  .  10  nduM. 

10 

10  du  S. 

8 

8 

Juillet    .  . 

•  .    6     6  .  .  . 

6 

4 

3 

Septembre 

•  .    %     4  •  •  • 

X 

I 

I 
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Mois,  Au  dejfus  du  Pôle.       Au  deffous. 

iOôobre  .  •  .  oh  16'  du  M.  oh  14'  du  S. 
Novembre  .  .  10  16  duS.  10  18  du  M, 
Décembre  \  .    8    12  .  .  .     8  14 

Ce  calcul ,  aurefte  ,  n'eft  que  pour  les  années 
1769 ,  1773»  I777>  &c*  ^es  premières  après  la  bif- 
fextile.  On  devroit ,  pour  plus  d'exaâitude ,  ajouter 
une  minute  pour  la  féconde ,  2  minutes  pour  la 
troifieme  ,  3  minutes  pour  la  quatrième  ,  dans  les 
mois  de  Janvier  &  Février.  Mais  fi  l'on  fait  atten- 
tion que ,  l'étoile  polaire  décrivant  un  cercle  feu- 
lement de  i°  59'  de  rayon,  elle  change  à  peine 
de  pofition,  non-feulement  dans  334  minutes , 
mais  même  dans  un  quart-d'heure ,  on  fe  convain- 
cra que  cette  précifion  eft  inutile. 

On  peut ,  par  la  même  raifon ,  regarder  cette 
table  comme  fuffifamment  exafte  pendant  tout  le 
refte  du  fiecle  à  écouler  ;  car  les  différences  que 
peut  y  apporter  le  mouvement  propre  de  l'étoile  po- 
laire ,  ne  fçauroient  aller  au-delà  de  3  à  4  minutes. 

Il  y  a  feulement  une  attention  à  faire  ;  c'eft  au 
jour  du  mois  :  car ,  du  commencement  d'un  mois 
à  fa  fin,  il  y  a  près  de  deux  heures  de  différence. 
L'anticipation  journalière  eft  enfin  exactement  de 
3'  <6"  par  jour  :  ainfi  il  faudra  multiplier  ces 
3'  56"  par  le  nombre  des  jours  du  mois  qui  font 
écoulés ,  &  ôter  le  produit  de  l'heure  du  paffage 
au  premier  du  mois;  on  aura  l'heure  cherchée. 

On  fe  propofe  i  par  exemple ,  le  1 5  Mars ,  de 
tracer  une  méridienne  par  l'étoile  polaire.  Multi- 
pliez 3;  56"  par  14 ,  le  produit  eft  55';  ôtez  ce 
nombre  de  il  55",  le  reliant  i'o"  donne  l'heure 
du  matin  où  l'étoile  polaire  paffe  au  méridien  au 
deffous  du  pôle.  • 

A  iv 
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II  y  a  des  mois ,  comme  ceux  de  Juin  ,  Juillet  #' 
&  partie  de  celui  d'Août ,  où ,  à  çaufe  de  la  grandç 
longueur  des  jours,  l'un  &c  l'autre  paffage  n'eft 
point  vifible  ,  fe  faifant  clans  le  jour  ou  dans  ie 
crépufcule.  On  y  fuppléera  ainfi. 

Vous  chercherez  l'heure  du  jour  à  laquelle  Vé* 
toile  polaire  paffera  par  le  méridien  au  deffus  du 
pôle  ,  &  vous  examinerez  fi  ,  en  comptant  6  neut- 
res de  plus,  cette  heure  tombe  dans  la  nuit:  dans 
ce  cas,  vous  attendrez  ce  moment,  ck  vous  opé- 
rerez comme  on  a  enfeigné  plus  haut.  Il  eft  clair 
que  vous  aurez  par-là  la  pofition  du  vertical  ou 
cercle  paffantpar  le  zénith  ,  &  par  l'étoile  polaire 
lorfqu'elle  eft  arrivée  à  fa  plus  grande  diftance  du 
méridien  du  côté  du  couchant  ;  car  fi  elle  pafTe 
par  le  méridien  à  une  certaine  heure ,  il  eft  évident 
que  6  heures  après  elle  en  fera  à  fa  plus  grande 
diftance.  Or,  calcul  fait,  on  trouve  que  l'an- 
gle de  ce  vertical  avec  le  méridien  (  pour  la  lati- 
tude de  480  }o\  qui  eft  celle  de  Paris,)  eft  de 
a°  57 1  :  ainfi  ,  en  faifant  avec  la  ligne  trouvée  un 
angle  de  20  57'  vers  l'orient,  on  aura  la  vraie 
ligne  méridienne. 

Si  les  6  heures  comptées  après  le  paffage  par, 
le  méridien  au  deffus  du  pôle  ,  ne  conduifent  pas 
dans  la  nuit ,  il  n'y  a  qu'à  compter  6  heures  de 
moins  ;  l'heure  ainfi  trouvée  fera  certainement 
une  de  celles  de  la  nuit  ,  8c  celle  où  l'étoile  po- 
laire eft  à  fa  plus  grande  digreffion  du  méridien 
du  côté  du  levant  :  il  faudra  alors  faire  l'angle  de 
2°  S77  du  côté  du  couchant. 

On  trouvera  peut-être  quelque  difficulté  à  fair-e 
un  angle  de  2°  57',  mais  en  voici  le  moyen. 

Sur  la  ligne  avec  laquelle  vous  voulez  faire  un 
angle  de  2°  57',  prenez  d'un  point  A ,  m  cornp- 
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tant  vers  le  nord,  une  longueur  de  1000  lignes,  PL  1 , 
ou  6  pieds  1 1  pouces  4  lignes  ;  au  point  B ,  où  fe  fy»»  *• 
terminera  cette  longueur ,  élevez  une  perpendicu- 
laire du  côté  du  couchant ,  fi  vous  voulez  que 
l'angle  à  faire  foit  du  côté  du  couchant ,  ou  du 
côté  du  levant ,  fi  vous  le  voulez  tracer  du  côté 
du  levant  ;  portez  fur  cette  perpendiculaire  5 1 
lignes  ^,  &  que  cette  longueur  fe  termine  au  point 
C  ;  tirez  la  ligne  AC  :  elle  formera  avec  AB  l'an-* 
gle  cherché  de  i°  57',  &  cet  angle  fera  incompa- 
rablement plus  exaft  que  par  toute  autre  voie 
qu'on  pourroit  employer. 

Remarque. 

O  N  lit  dans  les  éditions  précédentes  de  cet 
ouvrage ,  plufieurs  moyens  phyfiques  de  trouver 
la  méridienne,  qu'il  faut  faire  çonnoître  ici,  ne 
fût-ce  que  pour  les  apprécier. 

Pour  çonnoître  le  méridien  fans  bouflble  ou 
fans  aiguille  aimantée,  fût -on  plongé  dans  les 
entrailles  delà  terre,  ayez,  dit-on,  une  aiguille 
ordinaire  à  coudre ,  menue  &  bien  nette ,  &  pofez- 
la  doucement  fur  la  furface  d'une  eau  tranquille  ; 
elle  fe  placera  dans  la  direction  du  méridien. 

Cette  expérience  eft  vraie  à  quelques  égards.  Si 
l'aiguille  eft  longue  &  menue ,  elle  fe  foutient 
aflez  facilement  fur  la  furface  de  l'eau  ,  où  elle 
produit  un  petit  enfoncement  ;  l'air  qui  lui  eft 
adhérent ,  la  préferve  pendant  quelque  temps  du 
contact  de  l'eau  ;  &  au  furplus ,  fi  on  y  trouve 
quelque  difficulté  ,  on  la  furmonte  en  graiflant 
Taiguille  avec  un  peu  de  fuif:  elle  fe  foutient  alors 
fur  l'eau  avec  facilité,  &  elle  prend  d'elle-même 
un  mouvement  qui  l'approche  du  méridien  ;  j'en 
ai  fait  plufieurs  fois  l'épreuve. 
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Mais  il  eft  faux  que  la  ligne  de  direftion  oi 
elle  s'arrête  foit  la  méridienne  du  lieu  ;  ce  n'eft 
que  la  méridienne  magnétique  ,  parceque  tout 
fer  allongé  &  bien  fufpendu  eft  une  aiguille  ma- 
gnétique. Or  la  méridienne  magnétique  n'eft  que 
la  direftion  du  courant  du  fluide  magnétique  ;  6c 
cette  direftion  fait ,  comme  tout  le  monde  fçait, 
dans  prefque  tous  les  lieux  de  la  terre ,  un  angle 
plus  ou  moins  grand  avec  le  méridien  aftronomi- 
que.  Il  eft ,  par  exemple ,  actuellement  à  Paris 
de  19  à  200.  D'ailleurs  ,  à  moins  de  connoître 
déjà  le  côté  du  nord  &  celui  du  fud  ,  on  ne  pour- 
roit ,  par  ce  moyen  ,  les  diftinguer  l'un  de  l'autre. 

Le  P.  Kircher  donne  un  moyen  qu'il  dit  facile 
pour  connoître  le  midi  &  le  feptentrion.  Il  veut 
que  l'on  coupe  horizontalement  le  tronc  d'un  ar- 
bre bien  droit ,  qui  foit  au  milieu  d'une  plaine  9 
fans  le  voifinage  d'aucune  hauteur ,  ni  d'aucun  abri 
qui  l'ait  pu  de  ce  côté  garantir  du  vent  ou  du 
foleil.  On  verra  dans  la  feftion  de  ce  tronc  plu- 
fieurs  lignes  courbes  autour  du  centre,  qui  feront 
plus  ferrées  d'un  côté  que  de  l'autre.  Le  côté  le 
plus  ferré  fera  celui  du  feptentrion ,  parceque  le 
froid  venant  de  ce  côté ,  refferre  ,  &  que  le  chaud 
qui  vient  du  côté  oppofé ,  raréfie  les  humeurs  & 
la  matière  dont  fe  forment  les  couches  de  l'arbre. 

Il  y  a  quelque  chofe  de  vrai  &  de  fondé  en 
raifon  dans  ce  moyen  ;  mais  ,  outre  que  tous  les 
bois  ne  préfentent  pas  ce  phénomène ,  il  n'eft  pas 
vrai  que  par-tout  le  vent  de  nord  foit  le  plus  froid  ; 
c'eft  fouvent ,  félon  la  pofition  des  lieux ,  le  nord- 
oueft  ou  le  nord-eft  :  ce  fera  alors  un  de  ces 
rhumbs  de  vent  qu'on  prendroit  pour  le  nord. 
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PROBLÈME  II. 

Trouver  la  latitude  d'un  lieu. 

La  latitude  d'un  lieu  de  la  terre  eft  la  diftance 
de  ce  lieu  à  Péquateur.  Cette  diftance  fe  mefure 
par  l'arc  du  méridien  célefte  ,  entre  le  zénith  de 
ce  lieu  &' Péquateur  ;  car  cet  arc  eft  femblable 
à  celui  qui  eft  compris  fur  la  terre  entre  ce  lieu 
&  Péquateur  terreftre.  Cet  arc  eft  égal  à  la  hau- 
teur du  pôle ,  qui  eft  Parc  du  méridien  intercepté 
entre  le  pôle  &  l'horizon  :  ainfi  ceux  qui  font  fous 
Péquateur  ont  les  pôles  dans  l'horizon  ;  &  ,  au 
contraire  ,  ceux  qui  auroient  le  pôle  au  zénith 
auroient  Péquateur  dans  l'horizon. 

La  latitude  d'un  lieu  de  la  terre  eft  facile  à 
trouver  de  plufieurs  manières. 

i°  Par  la  hauteur  méridienne  du  foleil ,  un  jour 
donné  ;  car  fi  de  cette  hauteur  on  ôte  la  décli- 
naifon  du  foleil  pour  ce  jour-là  ,  (lorfque  le  foleil 
eft  dans  les  fignes  feptentrionaux ,  &  le  lieu  donné 
dans  l'hémifphere  boréal ,  )  on  aura  la  hauteur  de 
Péquateur  ,  dont  le  complément  eft  la  hauteur  du 
pôle.  Si  le  foleil  étoit  dans  les  fignes  auftraux  ,  il 
eft  aifé  de  voir  qu'il  faudroit  au  contraire  ajouter 
la  déclinaifon  ,  &  l'on  auroit  la  hauteur  de  Pé- 
quateur. 

■ 

i°  Si  l'on  mefure  dans  l'intervalle  d'une  même 
nuit  la  hauteur  d'une  des  étoiles  circumpolaires 
qui  ne  fe  couchent  point  ;  qu'on  retranche  de  cha- 
cune de  ces  hauteurs  la  réfraction,  {Voyt\  ce 
qu'on  dit  plus  loin  de  la  réfraftion.  )  la  hauteur 
moyenne  fera  celle  du  pôle. , 

3°  Enfin  fi  l'on  connoît ,  par  les  catalogues  des 
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étoiles  fixes ,  l'éloignement  d'une  étoile  à  l'équa- 
teur,  c'eft-à-dire  fa  déclinaifon  ,  on  mefurera  fa 
hauteur  méridienne  ,  &  en  y  ajoutant  ou  en  fouf- 
traifant  cette  déclinaifon  ,  on  aura  la  hauteur  de 
Féquateur,  dont  le  complément,  ainfi  qu'on  l'a 
dit ,  eft  la  latitude. 

PROBLÊME  III. 

Trouver  la  longitude  d'un  lieu  de  la  terre. 

La  longitude  eft  le  fécond  élément  de  toute  po- 
rtion géographique.  On  appelle  ainfi  la  diftance 
du  méridien  d'un  lieu,  à  un  certain  méridien  qu'on 
eft  convenu  de  regarder  comme  le  premier.  Ce 
premier  méridien  eft  vulgairement  réputé  celui 
qui  paffe  par  l'ifle  de  Fer ,  la  plus  orientale  des 
Canaries.  On  prend  aufii  fouvent  pour  premier 
méridien ,  celui  de  Pobfervatoire  de  Paris  ,  obfer- 
vatoire  le  plus  célèbre  de  l'univers  ,  par  la  quan- 
tité d'obfervations  qui  s'y  font  faites ,  ou  par  celles 
faites  en  correfpondance  avec  fes  aftronomes. 

Les  longitudes  ne  fe  comptoient  autrefois  que 
d'occident  en  orient  dans  toute  la  circonférence 
de  l'équateur;  mais  il  eft  aujourd'hui  d'un  ufage 
prefque  général  de  les  compter,  les  unes  à  l'o- 
rient ,  les  autres  à  l'occident  du  premier  méri- 
dien,  ou  du  méridien  réputé  tel;  enforte  que  la 
longitude  ne  fçauroit  excéder  1800  ;  &  l'on  mar- 
que dans  les  tables  fi  elle  eft  occidentale  ou  orien- 
tale. Voyons  enfin  comment  on  détermine  la 
longitude. 

Si  deux  méridiens  terreftres  ,  éloignés ,  par 
exemple,  l'un  de  l'autre  de  150,  font  conçus 
prolongés  jufqu'au  ciel  f  il  eft  clair  qu'ils  intercep- 
teront dans  l'équateur  &  dans  tous  fes  parallèles 
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des  arcs  de  150  :  il  eft  encore  aifé  de  voir  que 
le  fo'eil  arrivera  au  méridien  le  plus  oriental  le 
premier,  &  qu'alors  il  aura  encore  dans  Péquateur, 
ou  dans  le  parallèle  qu'il  décrit  ce  jour,  150  à 
parcourir  avant  que  d'arriver  au  méridien  le  plus 
occidental.  Or  il  faut  une  heure  au  foleil  pour 
parcourir  150,  puifqu'ilen  emploie  14  à  parcourir 
3600;  d'où  il  fuit  que,  tandis  qu'il  fera  midi 
dans  le  lieu  le  plus  oriental  ,  il  ne  fera  que  1 1 
heures  du  matin  dans  le  plus  occidental.  Si  la  dis- 
tance des  méridiens  des  deux  lieux  étoit  plus 
grande  ou  moindre  ,  la  différence  d'heures  feroit 
plus  grande  ou  moindre  ,  à  proportion  ,  en  comp- 
tant une  heure  pour  150,  &  conféquemment  4 
minutes  par  degré,  4  fécondes  par  minute,  &cl 

Ainfi  l'on  voit  que,  pour  connoître  la  longi- 
tude d'un  lieu ,  il  ne  faut  que  f ça  voir  l'heure  qu'on 
y  compte  ,  lorfqu'on  en  compte  une  certaine  dans 
un  autre  lieu  fitué  fous  le  premier  méridien ,  ou 
dont  la  diftance  au  premier  méridien  eft  connue  ; 
car  fi  l'on  convertit  cette  différence  de  temps  en 
degrés  &  parties  de  degrés,  en  prenant  150  pour 
une  heure ,  un  degré  pour  4  minutes  de  temps ,  &c. 
on  aura  la  longitude  du  lieu  propofé. 

Pour  connoître  cette  différence  des  heures  ,  la 
méthode  la  plus  ufitée  eft  d'employer  l'obferva- 
tion  d'un  phénomène  qui  arrive  au  même  inftant 
par  tous  les  lieux  de  la  terre;  telles  font  les  éclip- 
fe  de  lune.  Deux  obfervateurs ,  placés  dans  les 
deux  endroits  dont  on  défire  connoître  la  diffé- 
rence de  longitudes ,  obfervent ,  au  moyen  d'une 
pendule  bien  réglée,  les  inftants  où  l'ombre  at- 
teint iucceflivement  diverfes  taches  remarquables 
de  la  lune;  ils  fe  communiquent  enfuite  leurs  ob- 
fervations  ;  &  par  la  différence  de  temps  qu'ils  ont 
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compté  lorfque  l'ombre  arrivoit  à  une  même 
tache ,  ils  déterminent ,  comme  on  a  dit  ci-deflus, 
la  différence  des  longitudes  des  deux  lieux. 

Que  l'obfervateur  placé  à  Paris  ait ,  par  exem- 
ple ,  obfervé  que  l'ombre  atteint  la  tache  appellée 
Tycho  à ih  45 '  50"  du  matin ,  &  que  l'autre ,  placé 
au  lieu  A ,  l'ait  obfervé  à  minuit  24'  30",  la  diffé- 
rence de  ces  temps  eft  de  i>  11 ;  10":  ce  temps, 
réduit  en  degrés  &  minutes  de  l'équateur,  fait 
io°  20'.  Telle  eft  la  différence  de  longitude  ;  & 
comme  il  étoit  plus  tard  à  Paris  que  dans  le  lieu 
A  au  moment  du  phénomène,  il  s'enfuit  que  le 
lieu  A  eft  plus  occidental ,  de  cette  quantité  de 
200  20'. 

Comme  les  éclipfes  de  lune  font  aflez  rares  , 
&  qu'il  eft  difficile  d'obferver  avec  précifion  , 
foit  le  conraft  de  l'ombre  avec  le  difque  de  la 
lune  pour  fixer  le  commencement  de  l'éclipfe  , 
foit  l'arrivée  de  l'ombre  à  une  tache  quelconque, 
les  aftronomes  modernes  font  fur-tout  ufage  des  im- 
merfions  ,  c'eft-à-dire  des  éclipfes  des  Satellites  de 
Jupiter ,  &  principalement  de  celles  du  premier  , 
qui ,  allant  fort  vîte ,  éprouve  des  éclipfes  fré- 
quentes ,  &  qui  fe  font  en  peu  de  fécondes. 
Il  en  eft  de  même  de  Pémerfion ,  ou  du  retour 
de  la  lumière  du  Satellite  ,  qui  fe  fait  prefque  fu- 
bitementé  De  deux  obfervateurs ,  par  exemple , 
placés  l'un  au  lieu  A ,  l'autre  au  lieu  B ,  l'un  a 
vu  l'immerfion  du  premier  Satellite  arriver  un 
certain  jour  à  4^  55'  du  matin,  l'autre  à  3h  25'. 
On  en  conclura  que  la  différence  des  temps  eft 
de  i1*  30';  ce  qui  donne  220  30'  de  différence 
de  longitude,  &  annonce  que  le  lieu  A  eft  1» 
plus  oriental ,  puifqu'au  même  inilant  on  y  comp- 
rit une  heure  plus  avancée» 
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Ces  obfervations  des  Satellites ,  qui ,  depuis  !a 
découverte  de  Jupiter ,  ont  été  extrêmement  mul- 
pliées  par-tout  l'univers  ,  ont  en  quelque  forte  ré- 
formé entièrement  la  géographie  ;  car  la  pofition 
en  longitude  de  prefque  tous  les  lieux,  n'étoit  dé- 
terminée que  par  des  diftances  itinéraires  mal  rédui- 
tes ;  enforte  qu'en  général  on  comptoit  ces  longitu- 
des beaucoup  plus  grandes  qu'elles  n'étoient  réel- 
lement. Dès  la  fin  du  liecle  paffé  ,  on  fut  affuré 
qu'il  y  avoit  plus  de  250  à  retrancher  fur  l'étendue 
en  longitude  qu'on  affignoit  à  notre  ancien  conti- 
nent, depuis  l'océan  occidental  jufqu'aux  côtes 
orientales  de  PAfie. 

Cette  méthode  fi  évidente  &  fi  démonftrative 
a  néanmoins  été  critiquée  par  le  célèbre  Ifaac 
Voffius  ;  il  préféroit  de  beaucoup  les  réfultats  des 
itinéraires  des  voyageurs ,  ou  des  eftimes  des  pi- 
lotes :  mais  il  n'a  prouvé  par-là  autre  chofe  ,  finon 
qu'autant  il  avoit  d'érudition  ,  du  refte  aflez  mal 
digérée  ,  autant  il  avoit  l'efprit  faux  ,  &  étoit 
éloigné  4e  connoître  même  les  premiers  éléments 
de  la  fphere. 

La  connoiflance  de  la  latitude  &  de  la  longi- 
tude des  différents  lieux  de  la  terre  eft  fi  impor- 
tante pour  les  aftronomes  ,  géographes ,  gnomo- 
niftes,  &c.  que  nous  croyons  devoir  donner  ici 
une  table  de  celles  des  principaux  points  de  notre 
globe.  Cette  table  eft  fans  contredit  la  plus  éten- 
due qui  ait  encore  été  donnée.  On  y  trouve  la 
pofition  de  prefque  toutes  les  villes  de  France  un 
peu  confidérables ,  ainfi  que  celle  de  la  plupart  des 
capitales  &  villes  célèbres  du  refte  de  l'univers ,  le 
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tout  fondé  fur  les  obfer varions  agronomiques  les 
plus  récentes ,  ou  fur  les  meilleures  combinaifons 
des  diftances  &  pofitions. 

Cette  table  ,  nous  l'ofons  dire,  ne  reiTemble 
point  à  celle  qu'on  voit  à  la  fin  de  la  traduction 
nouvelle  de  la  Géographie  de  Salmon.  On  jugera 
par  le  trait  fuivant  ,  de  la  foi  qu'on  peut  avoir 
dans  cette  dernière»  L'auteur ,  ou  le  traducteur , 
annonce  que  les  longitudes  font  comptées  du  mé- 
ridien de  Londres ,  &  cependant  il  donne  à  Lon- 
dres 170  &  quelques  minutes  de  longitude.  C'eft 
abufer  de  la  confiance  du  public ,  que  de  lui  préfen- 
ter  des  ouvrages  traduits  par  des  perfonnes  auflî 
peu  inftruites  de  l'objet  qu'elles  traitent. 

Dans  la  table  que  nous  allons  joindre  ici ,  it 
faut  obferver  que  les  longitudes  font  comptées  du 
méridien  de  Paris  ,  tant  à  l'orient  qu'à  l'occident. 
Lorfqu'elles  font  orientales ,  elles  font  défignéeS 
par  ces  lettres,  or.,  &  quand  elles  font  occident- 
taies  ,  par  ces  lettres-ci ,  oc.  Le  figne  *  marqué 
que  la  détermination  eft  fondée  fur  des  obferva-* 
tions  de  quelque  membre  de  l'Académie  royale 
des  Sciences.  Le  figne  •}*  défigne  qu'elle  eft  fondée 
fur  des  obfervations  de  quelque  autre  aftronome* 
Enfin  ,  quand  il  n'y  a  aucun  figne  ,  cela  veut  dire 
que  cette  détermination  eft  fondée  fur  l'eftime, 
ou  des  obfervations  moins  certaines  que  les  autres. 
,  A  l'égard  des  latitudes ,  lorfqu'elles  ne  feront 
point  accompagnées  d'aucune  lettre  ,  cela  figni- 
fiera  que  la  latitude  eft  boréale  ;  quand  elle  fera 
auftrale,  on  y  trouvera  jointe  la  lettre  A. 
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TABLE 

Des  Longitudes  &  Latitudes  des  Filks  &  Lieux 

les  plus  remarquables  de  la  Terre. 


NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 


•  •••    •••  ••••  MM 


Abbèville  *  

Abo  * ,  Finlande 

I  Acapulco  *,  Amiriq.  

Agde  

Agra  y  Afogol  *••••.»  

Aix  *  •  •  ••••  ••••  ••••  ••••  ••••  »•••  ••••  •••• 

Alby  *  - 
Alençon 

Alep ,  Syrie  

I  Alexandrete  *,  Syrie 


Latitude 

ou 

haut,  du  Pôle. 


•  ••••  ..M  ••••  MM  .«*•  •  •••  mi 

.  •  ••••  »••<•  M»  •««•  ••< 


Alexandrie  *,  Egypte  

Alger  *•  "*••  ••••  ••*  ••••  ••••  ••*•  •••• 

Altona  ••••  ••*•  ••••  ••••  »•»•  ••••  ••••  •••• 

Altorf 

•  •«*•    ..»•  ....  .«••  ••••  •••> 

Amiens*»  ••••  ••••  ••••    ••••  •»«• 


Amfterdam*  

Ancône*,  Etat  eccl,  — 

Andrinople,  Turquie  —  

Angers*  

Angoulême  " 


•  ••  ••••  •••• 


Amibes  * 
Antioche 
Anvers  * 
Arcangel 
Arles*— 


D.  M.  S. 

50****7***'  i  •«•• 
6o'*27  •••o  •••• 
17  '30---5  *"** 
43-,i8.**-o  **** 

20»43  **** 

43.  31..3Ç  .... 

43  55  44 

4?)"25-**.0  •••• 

35  45  *3 

36  35  10. 

3 I- il» 20  — 
30.49  30.. 

53  38  25  " 
49  17  38" 
49  53  *38 

52  22  -4*;  •— 

43-37  54  — 
41  '-40--0  **•• 

47-28  ..  8  — • 
45" 3 9**"* 3  *"** 


DlFFÉR.  DES  MÉRID. 

en  Temps.  1  en  Deg. 
H.  M.  S.      D.  M. 

•  •0».*2»"I  OC.  !  -»-0  -30 

•I  19  34<?r.  I  -19  52 
7-  14» 11  oc.  1 108  48 
■o— •  4-  30  J""i»77 
I4.-57..36 ior.l  74-24 
1 

•  O  I2»2Ç  or.  I  »»3 
o  »  o "45  oc.l  -..*o»i  1 

•  O  •••<j-».0  OC  I      2»  I  5 
2--20  »  O  0r.|»3J....o 

»2»i6»..o  or.  j  ■34**'*o 


43  *34  5°  - 

35-55-° - 
51 -13.15  *~ 

64.  34  ..  o 


»i»5 1.  46  or. 

o  •  o-  29  or. 

o  30—0  or. 

o  35  -25  or. 
••O  ••••  o  ••••  8  oc. 


27"57 

•  •  ••  Q «t »*" 
-7»  30 

••-8  46 

MM  0—2 


o  -io»36  or.  I  ..»2»39 

•0-44  42  or.l  »i  I*  11 
136  24  or.l ..14...  6 
o  -n»35  oc.l  •  -2-  54 
•o—-8»45  1 


0-19»  14  or. 
2-  25  - 19  or. 
O  8  17  or. 
-2  .26-  20  or. 
43  40  33        o— 9»i 2  or. 


•••»4»49 
••36**20 

•»•  2"-* 4 

•*36»3  5 
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NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 


Arras*  •••••••••»  ••••  •«••    ••••  ••••  •••• 

.... .... ....  «••« ....  •••• ....  .... 

jAl^  r3C3îl*  •  •••*  ••••  ••••  ••••  ••••  ••»•  .... 

Athènes  9  Grèce  

A.uch  *  ••••  ••••  ••••  ••••  ••••  »•••  ••••  •••• 


Augsbourg 
Avignon* 
Avranches  * 
Aurillac  * 
Auxerre  * 


••••  •*.•  ••••  •••• 


......  •••• 

....  •«.. 


•••• ....  »••«  ••  *«~* .  ■ . ..  .... 


Azoph ,  Crimée  

Awatcha  f  *  Kamshatka  •— 

Bagdad ,  Afie  

Bile  .-~  

Balfora  ou  Baflbra ,  Afie>»~ 

Barcelone   

Batavia*,  Indes   

Baye  de  tous  les  S1*»,  Brèfil. 
Baye  de  Hudfon*,  Fort  Alb. 
Bayeux*  


Bayonne*— •»•.•"- 
Beauvais*   

Belgrade   

Berghen ,  Norvège 
Berlin*.— 


«••»  «•■•  ....         M  ....  ....  .... 


Bermude ,  ifle 
Berne  


•  ••••  *»M  .... 


Befançon 
Béliers*,  T.del'Evêché 
Bilbao 


••••  ••••  ••••  ••••  ••••  •*••  •«•«  •••• 


%  - 


Latitude 

ou 


32 
46 

47 

43 
40 


*5- 
58. 

20- 
20- 


••O 

H  O  •• 

45  * 

20  - 

••o  •• 


DlFFÉR.  DES  MÉR1D. 

en  Deg. 


haut,  du  Pôle. 

en  Temps. 

D.  M.  S. 

H.  M.  S. 

50 

.18 

25 

..o.*.*  i"40  or. 

43' 

A* 

"A 

2Z  •••• 

•41.. ..7  or. 

40 

3O. 

••O  •  •• 

.3. 

•  12—0  or. 

371 

A  ^\ 

•40 

1  O  •*•' 

..1..33 .  ..q  or. 

43* 

_  O 
•30- 

40  •••• 

'-J"10  oc. 

48. 

.24. 

.••o  •— • 

..Q. 

34~"4  or. 

43" 

•57- 

25 

..o- 

•••o  -ç  »  or. 

48- 

.41. 

.0 

•  1 0  •••• 

..o- 

44 

"55' 

10  .... 

•  o- 

-02  or. 

47 

•47" 

54  — 

••0 . 

••.4-5'  or* 

47' 

.10 

...  0  •••• 

-2- 

•  34 —O  or. 

53* 

...  1.. 

20 

IO- 

•24  30  or. 

34 

•45- 

...Q  .... 

-2- 

•  50—0  or. 

47* 

•55* 

•••o  •••• 

•  -O- 

•21  •««•o  or. 

30- 

...  3 . 

...Q  •••• 

"  3  * 

.-4....0  or. 

41. 

.26 

...Q  .... 

•  •O* 

-O  28  or. 

..6 

.15. 

...0  .... 

..6 

•57-53  or. 

12 

•54- 

•30  A. 

..2. 

■44-40  oc. 

52> 

•22- 

...Q  .... 

•5- 

■28—5  oc. 

49- 

•l6 

3O  —  • 

•  •O* 

12..  11  OC. 

43* 

29. 

21  — • 

•  o- 

•15.  20  OC. 

49- 

26 

..  2  •••• 

•o- 

...  1 ....  1  oc. 

45' 

...3.. 

•  0  •••• 

-I. 

•16  30  or. 

61 

...o- 

•••0  *••• 

•  •O- 

■22. 49  or. 

5*' 

31. 

30 ... 

•  44- 17  or. 

4 

o 

•o 
•o 
•o 


23 
20 

«4 

•3 
11 


—o  oc. 
•24  or. 
.50  or. 
•30  or. 
•40  oc. 


D.  M. 

..•«O— 2  5 
.. 10-17 
•  ■  48  ■  •••  o 
•23-15 

....  I  .  .45 

....  8 ....  1 

....  2«.2p 

...13.  .43 
•••«  0 ....  7 

....  x — 14 
-38-30 

156 -..5 

-42-30 

...5  15 

—46^  ••**  o 

...  0  —  7 

104-19 
.  41-10 
-82-20 
3  ••••  3. 

•«••3—50 

— 19—*  2 

....  c  ..40 

-1115 

.65.-45 

t •••  C  ••••  ^ 

....3.-43 
...•0"5  3 
-5-55  J 


■S 
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NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 

.   

Blois  

!  Bologne  *,  Jj,  S.  Pétrone  

[Bolkereskoy,  *  Kamshatka 

Bordeaux  *   

BoftOîl*  ••••••  MM  MM  «-«  ••••  ....  Maa 

Bourg-en-Brefle  *  

Bourges  *    ••••  ••••  ••»*  ••••  ••••  •••• 

Breflau ,  SiléCie*** 

.... .... .... .... 

ureic     ••••  »••  ..  

Briflol   »... 


Latitude  Différ.  des  Mérid. 


ou 

haut,  du  Pôle. 

|D.  M.  S. 

47**3  5  *"**o  **** 
44"29,-40  — 
52  54-30 
44'*50**t8 

42"22**.*0 


Bruges  

....  ..a.  •»••  ....  ....  ... 

Bruxelles*  «... 

Bude  ,  Turquie  

Buenos-Ayres  *,  Paraguai. 
Cadix  *••••       ....  m  

Caen  *  - ....  ....  ....  ....  .... 

'Cafta,  Crimée- 

•  ••••  ••••  «»i 

Caire  %  (le)  Egypte  

Calais*  m  

Calcuta  *  ,  Indes  orient*****  ••• 


40  12  .30  .... 
47...  4..40  .... 
5 l"j i—'O  .... 

48-  23 —o .... 

5  I-20--0  .... 

51-11-30 .... 

5O"*)  I  ••••o .... 

47-28—0 .... 

34-3 5 A. 
36  . 3 1«-7 .... 

49-  1 1. .10  m 

44**45  *"**o  •• 
30"**  3  ••  1 2  «•! 

50-  57-31 ... 
22-34-43  ... 


en  Temps. 

|H.  M.  S. 

\'  à—*4  *ii  oc, 
•0-36—5  or, 
•8"i6".  o  or. 
I  -o-i  1-39  oc, 
•4-5  3-20  oc, 

•o-  il- 3 6 or. 
I40— -o  "140/*. 
o. 59. .16  or. 

•0-27—8  oc. 

O-20-I I  OC, 


en  Deg. 

D.  M. 
»•••  1  ....  1 
....  O/  ••••  i 
154....0 
••2-55 

•*73  -20 


•  o— «3  ••••8  or. 
••o— 8-— 7 
•1—9.. 
•*4*"»3"25 
-0-34- 16  oc. 


2-54 

o-3 1 
••14-47 

6-5 1 
5-4 

••.•0'*47 

17-26 
•60-51 
•8-34 


•0«io-47  OC.  I  ....2.»42 

-2-I4—0  <?r,  I  -3  3 -30 
•1-56-46  or.  I  ••29.. 10 
-O**»  1**56  oc.  I  "..0-29 
•5-44-33  cr.l- 86- 8 


Cambra  y*  «>.... 

Cambridge,  Anglet- 


Candie 


!  Canton*,  Chine 
Cantorbéry 


....  .,„  ..M  ....  ....  .... 


Cap  Comorin ,  pointe  de  U\ 

prefquifle  de  Vlnde  

I  Cap  de  Bonne  -  Efpérance  * 

CapFinifterre*  

jCap  François  *, S,  Doming. 


50-10-30 ....  I  ..0—3-3  5  or.  |  —  .0-54 

50-  10—0 ....  I  ..0—6-30  oc.  I  1-37 
35-18-45  ....  I-1-31.52  or,  I  -22-58 
23  —8— o  —  I..7..22-53  or,  \  1 10-43 

51-  17— O  —  |. 0—4  11  oc.\  —1....3 

I  I 

•8— a«—o  ••••  I  ..5....3..Ç0  or.  I  -75-54 
33-55-15  —  I  -1....4..1Ç  or.  I  -16— 4 
42-5 1». 50  ••••  I -0-46  35  oc.  !  -11-39 
19..57....3  ....  j ..4..-»  j ....g  oc.  J  »73  .47 


Digitized  by  Google 


Récréations  Mathématiques. 


kNOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 


Cap  Kamshatka ,  Afie  

Cap  l_.eez.ard  *  •••  

Cap  Nord  *  "  —  

Cap  Ortegal  *  —  

Cap  Saint-  Lucas*, pointe  de 
la  Californie  -  

Cap  Vcrd  •*  ••••  ••••  •••  •*•* 

Carcaflone  ••  ••••  ••••  ••••    ••••  •••• 

Carthagene  d'Europe  

Carthagene  *  d'Amérique  — 
Cafan ,  R.uJJiC"w% ••••  ••* 


> •••• .... 


Caffel , //i^/è  

Ciltres  

Cayannebourg  * ,  Finlande, 

Cayenne  *,  Amérique  ■ 

Caye  S.  Louis*,  ifie  S.  Dom, 


Cette  

Cézene  *,  Ital"**—  •••  

Châlons-fur-Marne  *— •  — » — 

Châlons-fur-Saône  *  

Chandernagor  * ,  Indes  


•  ....  »...  .... 


Chartres  *  •••••• 

Cherbourg   ••• 

Civita -Vecchia  *  - — 

Clagenfurth,  Carinthie  

Clermont-Ferrand  *  


*>«..  .... 


Cottioure,  Rouflîllon 
^Dologne  ••  ••••  ••••  ••••  •••• 

J^^lpIe^^ie•••••  ••••  •*  ••  •••«■ 

Conception ,  (la)  *  Chili 


Latitude 
ou 

haut,  du  Pôle 


D.  M.  S. 
^  i  ••«•  ^  ••  ••  o  **** 

49"57  '3^  ***" 
7i"io—* o  ••• 

43'  3^  *37  **" 
23**28.""0  •••• 

i4'*43""C*  ••" 

43  "  I  2-20  •«•• 
37*'^4"3^  ••• 

10-26-35  — 
5  5  "45  ***"  0  *"* 


-ÎS 


5 1  -  i  ^••••o  — 

43"57" IO  •*** 
64  •  13**3^  **■ 
"4" 5 o  •••• 
18"  1 9'*"  o  •••• 


4^"20"^0 

44"**^  ,25 
48-.57.ii 

46-46-50  • 

22. -51. .26 


48  -26  49  * 
49-28-36  •• 

42..»  5. .24 

47"^o**'*o 

45.-46.45 


.... 


42"34***'® 
50**5  5  •••*o  **** 

36-42-53  •••• 


DlFFER.  DES  MÉRID. 


en  Temps. 

H.  M.  S. 

io."'7"**9  or* 
••0-29-57  0C. 

••  1-22-20  or, 

0-41-20  oc. 

..7.-28— *4  oc. 

..  1  ..18—0  oc. 

o  ••  o— •  1  or. 

0-13-15  oc. 
-5-  11 —  5  oc, 
..y ....  j  ...«o  or. 

•  0-28-25  or. 

•  0—0-21  oc. 
2-34-57  or. 

..  3. 38-20  or. 

•  5  *"*I',44  oc 

-01  i—*4oc. 

•  0-3  9-24  or. 
••0—8—9  ^c. 

•  0-10—6  or. 
-5-44-15  or. 

..0—3-24  oc. 

•  0-15-53  oc. 

•  0-37-45  or. 
•0-50- 10  or. 
-o— 3  — o  or. 


en  Deg. 


— O— io—"4 
-o-i9"-o0r. 
.  O  —  2—0  or. 
..5  ..-o— 00c. 


D.  M. 

M7  47 

mm  7"  3^ 

..19.35 

-10-20 

1  u-45 

••19-30 
00^ 
3-25 

••77  4" 
-46-iç 

.•••6*  56 

•.•.O"*—  5 

-38-44 

•54  35 

"75,,2,6 

....  j.  .46 
—9-5  2 
— ••  2  ••••  2 
—•2-3 1 
-86—4 

..  .«O'  •  5 1 
—3  58 
—9'  26 
-12-32 

—0-45 

.«•0-4 1 
—4  45 
..••0—30 

•75 


■ss 
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NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 


Confiance ,  Suffi  - 

Conftantinople  %/I  de  Péra. 

Copenhague  *  •••  ••**  •*••  — •■ 

I  Cordoue  ••••  ••••  •*** ••••  ••••  •••• 

Coutances  *  ••••    ••••  •••*  ••••  •••• 

Cracovie  ••••  ••**  ••**  ••••  ••••  •••• 

Crefmunfter*,  obf  — •  — 

Cufco ,  Pérou  -  - 

L^antuck  *  ••«•••»•••••«•  •••• 
Dieppe  *  ••••  ••*•  ••••  ••••  •—*  »••••••• 


• ....  .... 


... ... 


Dijon 

Dillingen  « 

Dol  *,  Bretagne-  

Dole  ••••••  ••••  ••••  ••••  ••••  ••••  »•••  •• 

Douvres 


Latitude 
ou 

haut,  du  Pôle. 

D.  M.  S. 

47-42-30  — 
41    1  ••  1  o  •••• 

49**"  2-  ÇO  •••• 

■ 

50-  IO— O  •••• 

48....  3  "  36"  •••• 

I2-2j  —'O  A. 
54.. 22  -23  ""* 

49. 5  5..  17  — 


.... 


...  ....  «... 


Drefîde  ••••  •* ** ••••  ••••    .... ........ 

Drontheim ,  Norvège  

Dublin  •••  •••  ••••    ••••  ••••  •••« 

j  Dunkercjue  *  

[  Durazzo ,  Albanie—  «  

Edimbourg  •••»••••••  

Embden  

Erfurth  «   .... 

I  Embrun*  •  

Erivan,  Arménie  -  

Erzerom  *,  Turq.  Afiatique» 

Evreux  

Faenza  *,  Italie'"*  — «  •• 

Fernambouc  *,  Bréfil 
[Ferrare*  


47.. 19. .22 
48*3o—-o  •••• 
48"3 3 —9  **•• 
45  •*••  5  ••  30  **** 
5  1  ••••7*  *47  *"  " 


DlFFER.  DES  MeRID. 

en  Temps. 


H.  M.  S. 

•'0-26-12  or, 
-1.46-  25  or. 
••0-41  — *o  or. 
.  ©••24  48  oc. 
-01 5  -io  oc 

••i».  10— o  or. 
..1..47..10  or. 

..  ^  •  •••^....Q  0/", 

.-I ....4.. 4.4  or, 
..0****5****3  oc 

-o-  io -50  or, 
••0-  31-  38  or. 
•0-16  25  oc. 
-o**  12-36  or. 
*.0»"4'*"8  or. 


5 1  •— 6*— o  **•• 
63-10—0  •••*• 

5  2-I2—0  *••*■ 
»*  I ....  2  •♦••4  *••• 

41  ••  22  — O  **" 

< 

5 5«- 58  -o 
5  3  —  5  "**o  **** 
51  ••••6— o  **** 
44 .34...0  •••• 
40-30  •••O  *"* 


39  36 -55  — • 

49....  2««  O  **" 

44  17-19 

8  13..-0  A. 
44"49>>56 


•o  44  25  ot. 

#•0-  28-40  or. 

0-36-40  ^* 
..o—  *o-io  or, 
-i— 9-41  or* 

..o. 21-41  oc» 
•0-22-20  or, 
•0"3 1-40  or. 
..0-16-36  or. 
2"48— o  or. 


en  Deg. 


D.  M. 

••••6-'3  3 
-26-36 
-10-15 
«•»6—  1 2 

••••3  "47 

..  17.. 30 
-11-47 
♦*76**—o 
. -16-11 
....  1 ..  1 6 

....  2-«42 

—7  '54 

MK^MI.  6 
....  J  ••••  ^ 


-3  ••••Ç  ""1  *-"» 

•■o— 4**48  oc. 

•0-38 -"O  or. 
•.a-30— o  oc. 

'O-yj'—o  or. 

Biij 


•it— d 
%..^7**  10 
»...  9"  1  o 

 l£ 

••I7"2Ç 


J-25 
5-30 

— 7-55 
— 4«*"9 

-42-***Q 


.... 


1-12 
9-30 
37-30 
9-15 


jd  by  Google 
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Récréations  Mathématiques. 


NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 


Flèche  (la)  *  

Florence*  .....«•• 

Francfort-fur-le-Mein  * 
Francfort-fur-l'Oder  -« 
Fréjus  *  


....  »... 


Gund  •••••  .•..••••••»«•••• 

Gènes*  ••  

Genève  *  -  •• 

Glafgow,  Ecojfe  — 

Gibraltar*  •  v 


. ...  ..».  ••••  •••• 


Goa ,  Indes»»: 

Gottingen*,  Obf  

Gottenbourg ,  Suéde»» 

Gran  ville   *•  •••• 

Grade   ,  »...  ....  ••••  •••• 


•••••••••• 


Gratz*,  Styrie  

Gréenwich  *,  Obf.  cil 

Grenoble  *  •••• 

Grypfwald  *,  Pomér  

Guayaquil*,  Pérou 


....  ....  ••». 


•■  »•  ••••  ...»  •••• 


Hall ,  Saxe» 
Hambourg 

•••«•• .... .... .... .... , 

Harlem  »»» 



Havane  (la)  

Havre-de-Grace   


Iaceuftk*,  Tart»  Rujfe  

Jena  -  — 

Jérufalem  - 

Je  do ,  Japon»»  »«•••••»♦••«••.•  »... 
Jenifeik*,  Tort*  Rujfe  »»-»» 


Latitude 

ou 

haut,  du  Pôle. 


D.  M.  S. 

47'  42>"**"0  **** 
43. .46  -30  •••• 

5  2-26  "—O  •*•* 

43-26.—  3  **** 


5  1  ••••^•••■o  ***• 
44-25  — -o  *••• 

46»  I  2  — O 

55  -51  32  — 
36—4-44  *••• 


15..  3 1  ...«o 
51.31.54 

57"4^""0 
48. 50-11 
43. .39-25 


47**"4"  '  8 
5 1-28-30 
45 ••11-49 
54.. ..4. .20  •••• 

•  •2-- 1  I  --20  "•* 


5 1-  34—0 
5  3.  .38-.  20 

52-  22-30  •••• 
23"IO,.*,0 

49**3  *  ""O  •••• 


62  ••20 ••••O  •••• 

5 1  •*••  2 ••••o  •••• 
3 1  "50——0  •••• 
36"  1 5  ••••o  •«•* 
58.  27  . 15 


DlFFÉR.  DES  MÉRID, 


en  Temps. 


H.  M.  S. 

»  0-10-50  oc» 
..0  .34  .48  or. 
••O"  15  '"O  or. 
-0-48-55  or. 
•-0.-17.-39  0T% 

.•0-15.  24 or. 
•-0--25 -—3  or. 
••o»i7""3  or" 
-o  26  -21  oc. 
..0-.28-.46  oc. 

.4. .45. .40  or. 

•  O-30-16  or. 
•o»37  15  or. 
••0-15-48  oc. 
.. 0  -18-24  or. 

-0-52-15  or. 
••0—9-10  oc. 

•  0-13-32  or. 
-0  -43-  46  or. 
••5-28— -O  oc. 

-0--37--25  or. 
..0-30-20  or. 
-0-—8- 10  or. 
•.5..  38  •••♦o  oc. 
••o>— -9****0  oc» 

••8-29  30  or. 
..0x35-55  or. 
«»2—i  2—0  or. 
—8—5  2  ••«•O 
»y>^6-»'0  or. 


en  Deg. 


D.  M. 

2-  42 

8  42 

....  6—  1 5 
-12-13 
—4-25 

«...  1  ••  22 
...•6-1 6 
•••«4".  *o 
...6-35 
7-1 1 


■ji.»i^ 

.«.•7—34 
...  .9-  19 

••••  3  •  •  5  7 

4  36 


.... 


—  1 3  •— *4 
——2  -18 
••••  3  --24 
-10-56 

••82-»»0 


9-21 
*  3  5 

••  ••  2">>2 

••84,'3fo 
—2-15 

127-21 
..-858 
..3  3  ....o 
133—0 
..89—  o 


>  • 
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NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 


Ingolftadt  *,  Obf  

Inipruck,  cap.  du  Tvrol  

Ircuftsk*,  Tart.  Rujfe  

î  Me  de  l'Afcenfion  *  

!  Ifle  de  Bourbon  %  S.  Denis 

Ifle de  Fer*  

Ifle  de  Jrance  %  P.  Louis- 

Ifle  Sainte-Hélène  *  

Ifle  d'Huefne  %  Obf.  de  Tyc. 
Ifle  Madagafcar,  à  Foui- 
pointe  ••  ••••  •••*  ••••  •••*  ••••   

le  Rodrigue  ¥,  habitation- 
I  Ifle  S.-Domingue  *,  cap.f- 

Ifle  Taity  *,  mer  du  fud  

Ifle  Saint-Thomas ,  Afr  

Ifpahan  ,  Perjè  •  

Juthia  ou  Siam       —  -  

Kongkitao ,  cap.  de  la  Corée- 
Konisberg,P/ï#tf- 
Landau  *•  •  •***  ••••  ■ 
Langres 


Latitude 
ou 

haut,  du  Pôle. 


.... ....  «... 


.. .... ....  »«•• ....  •••• .... .... 


•  ..M  ....  •••»  ....  •••• 


Laufanne  *  — 
Lectoure  *   ••••  •••*  ••••  —  •••• 

j  Leipfick  *  ...... •«••  — —  ••— — — 

î  Leyde  * ••••••       .»•••».. ........ 

|  Liège  •••**' 


■ .... .... .... .... .... .... 


Lille       — mm  .... .... .... 


Lima  *,  Pérou  - 

Limoges—  —  •••  •••• 

oln ,  j4ngl—  — 


D.  M.  S. 

48-46—0 
47"  18—0  — 

5 2- 18<*  15  "*" 
••7**^7""^  A* 
20-5 1-43  A. 


27-47 .20 

20*-Q^***45 

16—0—0  A. 
55"54  M  ~ 


I7»4I -20 


19-  40-30  A. 

19  "57*"* 3  ***" 
17-28-55  A. 

•  •0--IO——0  — •* 
32  -25 ••••O 

• 

14— i8"*<a0  •*** 
37—30—0  — • 

54—42"*"" 

49-  11-40 

47-50-50  — 
46—  31  ••••5  **"* 

43  —  5  O*""*  2  •••• 

51-19-14  — 
5  2-10—0  — 

50—  36— —O  •••• 

50-37-50  — 
12  — I-I5  — 
45  —49**^0  •*** 
53—15  •**"  O  •— * 


DlFFER.  DES  MÉRID. 

en  Temps,  j  enDeg. 


H.  M.  S. 

-0-36-10  or. 
—o— 38—20 
•»7"28--o  or. 
-1  ^-5-16  or. 
-3-32-40  or. 

-1-19-36  oc. 
-3-40-32  or. 
•»o»»  26-36  or. 
-0-42-10  °r. 

-3— 9*"*5  or* 

••4*"-  3—48  or. 
••4-58—8  oc. 
10— -7—9  oc» 
..O— -0--40  or. 
•3-22—0  or. 

••6-34***'0  or. 
•.7. .^6— 8  or. 
-1  -15 -5  2  or. 
••0-23 --IO  or. 
-O-12— -3  or. 

-o- 17-41  or. 

0—6-5  * 
.•O-40—0  or. 

.•0——9  ■••-O  or. 

..0-13—0  or. 

••o ....   ■  5  7  or. 

..5-16-38  oc. 

••o*"**4"**  1 
"O-i  r— o  oc. 


D.  M. 

—0,-35 
1 12—0 
-16  29 

••53-10 

..19  54 

••55  *— *  8 
—6-30, 
-10-32 

-47-16 

•60-52 
-74-32 
151. .47 
...-o-io 
..50-30 

-98--30 
11 4...  2 
-18-58 

—  5- 48 

MM  ^  J 

•••.4—  2  5 

— 1-43 

—  IO-— •  o 
-••2- 1 5 
-••3-I5 

•*«0"44 
..70,-10 

\  ....  A 

...•2"45 


BLt 
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Récréations  Mathématiques. 


NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 


Li  ntz ,  Allemagne   

Lisbone  *,  cong.  oral  

Livourne  .••••••»••  ........... 

Lorette*  

Louisbourg* ,  Amér»~  

Londres  *  -  

Louvain  •• ...  •  •••  ••••  •«•• 

Luçon  *   •  •••  

Lacques   

Lunden  *,  Scanie  


«  •••• ....    .»••  •••• 


Lyon* 
Macao  *,  Chine  

». ....  .... 

Aîadras  ,  Inde-*  ••••  •«••  »•••  •••• 

Madrid  *,  gr.  place  

Mafulipatan,  Inde  

Mahon  *,/ôr/  S.  Phil-  

Maiaca* 

Maîc  ,princ.  des  Mald- 
Malines  * 

Malthe*,  cité  Valette. .... 


.  .•»»  Ma*  .... 


F..  ••••  ..  •• 


....  ....  ....  ....  .... 


Manchefter,  Angl-»»  

Manille  *,  P/ùlipp  -  

Mantoue  ••••  ••••  ••••  ••••  ••••  ••••  •••• 

Marfeille  *  

Martinique  %  fort  Royal— 


Mayence  *  

Meaco ,  Japon 
fléaux  * 


.... . 


■  •••• .... 


•••  .»«.  «... .... .... 


Mecque,  (la)  Arabie-*  

Médine,  Arabie  .... 


ou 

haut,  du  Pôle. 


D.  M.  S. 

48  1 0  •••  o*»** 

38 --42  •  20".« 
43  -.3  I  ....Q.... 

43  27****0.**. 

45. 53. .45.... 


5  I  ..3  I  ••••O 
SO-  ^O.'.'O**** 

46  •27,,i4  *m 

43-50 "4 
55 


[••41  ..30"- 


45  "45"5  *■  *•" 
22  ■  1 2"44 ••** 

13  •  ••♦  *j  •  •  10  •••• 

40  2  5  •*••  o  •••• 

t6"20«"0  ••• 


39  50  .46"" 

"  2*  ■  1 2  O**** 

>>4*-3o-*.*o*.** 

^  I  ••••O.'^O"" 

35"  5  4***'0  ■••* 

53  24««  o  -.« 
14*  ■  36"  ••••O  •••• 
45  ••••2***o-*** 
4  3"  17- 45-* 
i4"3  5  "5^*aM 

49  "  54****0**"* 
3  5  *■  3  5  ••••o**** 
48"  5  8  ••.•o**** 
2 1  •.40****0**** 
24**40****0**** 


7—  « 

I  DlFFER.  DES  MÉRID, 

en  Temps. 

en  Deg. 

H.  M.  S. 

.  0  -46  -30  or. 
••o-  45- -**ooc. 

^***\           •*%     *V                «       *  jfc 

•*o-«3 1**44 
•0  -44  . 5  2  or. 

~4""9""Q  oc» 

D.  M. 
**i  1-37 
•  1 1..18 

ta     _  ^ 

....7.-56 

.II..I3 
62-I5 

..0...9..41  oc, 

•  0  •  10--0  or. 

•  o-- 14—2  oc. 
. ■o****4'.»3  or. 

•  0-44. —  or. 

■ 

•«••  2"  %  *J 

••*•  2  -30 
....  3. .3  1 

...  8  ■  ■  1 0 
•  11...  1 

•  0  io  ***o  or. 
7. .25  -4^  or. 

••*)*" 1 1  "*  0  OC. 

'•0**24. 18  oc. 
•••j.-i6-"Oor. 

•-i  30 
ni -26 

mm  mm        m  mm 

"77-  47 
•»••  6  ■  •  ••  4 

..79....0 

•  o-—  5*24  or. 
..6"3o-.oor. 
••6'***6****o  or. 
•0 --8 -  35  or. 
-0-48-34  or. 

....  1  ..28 

•99-45 
..91.30 
..«•  9 

.  •  1 2  •*••  8 

•  0  -  i^""0 oc. 
•7  54  -4  or. 
~o--î  I--22  or. 
•o..i2****9or. 
•4-14-40  oc, 

....  4«  '45 
118.30 

•  a a*  ^  • • • •  ^ 

-63  40 

..O-24—0  or, 
•8  43  -45  or. 
..0---2--0  or. 
••a**34  40 or. 
•«2**32***  0  or. 

• 

...>6>*.'0 
130-55 
...■O-*  30 
..38-40 
..j8***-o 
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Astronomie  et  Géographie. 


NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 


 ~ .—  


Mefline .   

Metz 

Mexico,  Mexique  

jMerguy*,  Inde 
Milan-— 


..  ..•  •*• 


Modene   

Moka ,  Arabie,  —  -  

I  Montpellier*  -   

I  Mofcow*  *  

Munich  «  


Latitude 

ou 

haut.  du  Pôle. 

D.  M.  S. 
38  21—0  — 
40,  ....^  ■•**  5  «••• 
19-54— -o  •— 
12  •  12— *o  •••• 
45.-28- 10  •••• 


DlFFER.  DES  MÉRID. 


en  Temps. 

iH."Mrsr" 

0-5 1-54  or. 

o  *i  5 '-24  or, 
-6-46— o  oc» 
-6-2  5  ^  2.  or. 
-0-27-13  or. 


enDeg. 


•<•!  ..16-50  or. 
•  2-48—0  or. 


un&er  ,  tPeftphalie  

iNamur   

Nancy  

INangazaqui,  Japon  

iNanking*,  Chine  

Nantes  *  -  

|  Naples  *  colL  R —  — •  -  

Narbonne  *  -  M  

I  Nerzinsk  %  Ton.  Ruffe   

INewftadt,  Autr   

Nice   •  

Nieuport  *   

Nîmes  *  

;  Nouv.  Orléans  *,  Louifiane. 

I  Noyon   **  


44..  3  4—0  — 

43.  36-33  ....  |  -o— 6- 10  or. 
55..45-20  ....  -2  21-45  or' 
48 — 9  -55  —|"«  -36-40  «r. 

52*— 0—0  ....  l-o--20-i9or. 
50-25—0  ....  l-o-i  1-20  or. 
48-41-28  ....  015  26  or. 
32— 5—0  —  I-8-22-30  or. 

3  I*,57"3I     I  ••7'3^*"*®  °r' 


47***3"*7 
40-50-15  — 

43-11-13  — 

52«***0— O  — 
47-  58'— O 


Nuremberg  *  

Olinde.  Voyei  Fernanbuc. 

Olmutz  ,  Moravie-*   

Orembourg 
Orléans*-  


..... .... .... 


4 3. .41-54  u" 
51.. ..7. .41  .— 

43"50"35  — 
19-57-45 
49  *34  *37  - 

49-26-55  — * 

49.-43  .--o  — 
5  1 — 46-— o  ••*• 
47  .54.-4  — 


•0-15-35  oc 
•0-47-35  or* 
0—2  -41  or. 
.7-44—0  or. 
..0-56-58  or. 

•o-  19-49  or, 
..o— 1-40  or. 
••o-— -8  —  5  or. 
..6— -9-1 5  oc. 
.0-..2-43  oc. 

.0-34-56  or. 


..1  ..  .0-49  or. 
..3. .3 1-20  or. 
..O— 1-43  oc. 


M.  D. 
-12-58 

....4.. 5 1 
101-30 

95-58 
....6**49 

19 .12 
42—0 
-1-32 
35-26 
....9..  10 

•  5 — 5 
.•••2-50 
....  3 — 5  2 
125. 37 
114—0 

....  3**54 
-H-54 
....O-4O 
I  l6  —  0 
-I4-I4 


....4.  5I 
....  0"25 

....  2  ••••  1 
.92-19 
....O-4I 

....8**44 

.-15-12 
..82-IO 
....0-l6 
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Récréations  Mathématiques. 


Noms 

DES 

Villes  et  Lieux. 


Latitude 
ou 

haut,  du  Pôle. 


Oxford*  

Ozaca ,  Japon  

Padoue*          ••  •••• 


••••  ••». 


|D.  M.  S. 

26-3O—O  — 

Ï|M"S-5I  — 

5  '"44" 57  **** 
3  5  ••••  k  ••••o  •••• 

45  "22. .26  •••• 


1  ••••  M  ••  1 


Pampelune  

Panama*,  Amèr  

Para,  Amèr,  mérid"-  

Paris ,  obf,  royal  

Parme   


DlFFÉR.  DES  MÉRID. 

en  Temps.  lenDeg. 

D.  M. 
54—0 
••035 

•  *3"55 
130  50 

•••"^••36 


|H.  M.  S. 
•  1  ••^6-- oor, 
•0—2-20  or,  I 
•o- 14-20  oc.\ 
•8.43..  10  or, 
! -0-38-22  or, 

-< 


PafTau  MM  •••• 

Pavie 
Pau* 

Pékin  ,  obf,  impérial 
Péroufe  *  ...  


1 42.-43. .ço  I ..0..16».  Ooc,\  ...4  ..  o 
8.  57  .48  ... -5-30-44  .  .  82-41 
•  1-30-0  A.  .3..22...00C .50. 30 
48  .jo  .12  • ..o  ...0...  o  ....0..  .0 
44"44 "5°  "•*  |-o  .30  21  orA  —7  35 


•••  •••• 


•  •  ■•  •••« 


48-30—0 ... 
45. .46-. 10  ... 
43-15—0  ... 

39-54  -13 
1 43  .."6 -46 


*»■«  I  •  ■ 


0-42-50  or.  I  -10-42 
0  -27.  22  or.  I  ....6-5  1 
0—9-56  oc.  I  —2-29 

7-3^"35  or'  \ 1 14—9 
o-  40— oor.  -10— -o 


■  «... .... .. 


Perpignan  * .... 
Pétersbourg  *  (Saint-) 
Philadelphie  \Amér-i 

Pic  des  Açores  

Pic  de  TénérifFe  *  .... 


.. .... ...» 


. . ....  «»«• 

M  ....  .... 


....  ».  ..  .... 


Pife  

Pondichéry  %  Inde  

Port-Royal ,  Acadie  

I  Port-Royal ,  Jamaïque  

Pollingen  *,  Bav,,  obf  

Prague  «  

Presbourg  

Portobelo  *,  Amer  ■  I 

Québec*  

Quito  *,  Pérou  


|4***4X"5S  - 
59.  56 —o .... 

39-55-55  • 
3 0-3  5 ..-o 

28-1 5  -54  .... 

[43..41..30 
1 1"53 "47 
45 ....2-. 30  — 

I7"3°'"-0  •••• 
47 "48*." 8 .... 

50-40-30 .  .. 
1 48...*8*.**7  ..*• 

•  9  •34-3Ï  — 
46-  •5  5  .*"0 .... 
•0.13.  .10  .... 


•o 
-1 

"5 
'  2 

•  1. 


—  2-16  or. 
•Çi-58or. 
•  10—6  oc, 

— 1-50  Oc. 
l<)"lSoc, 


o  .31.. 28  or. 
•5-.11.3o0r. 
■•4-.29-.40  oc. 
••5  .14—0 oc. 

"°  •33-35  or» 

•  0.49.40  or, 

•  1  —0-3  3  or. 

•  5. .28'. 40  oc, 
..4. .48-52  oc, 
•5-21— o  oc. 


...•0-.34 
•■28. ..«o 
•77.-3 1 
..30. .27 
••19. .52 

..••7..  5  2 

-77-37 
•67-25 
..78-.  30 

•..«8. «24 

12-25 
15. ...8 
••82-. 10 
72-13 
-80-15 


Ï8 
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Astronomie  et  Géographie. 


*7 


NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 

[  Ragufe  ••••  ••••  ****  •••  •*••  •••  

Ratisbone,*j"*  ••••  ••*•  *••*  •••  

I  Ravenne  *  ..••*••«•♦••.••••  

Rennes  *  —•• 
Reims  *  »••••• 


Rimini  *  

Rio-Janéiro  *,  Amér—  .  

Rochelle  *  (la)  

Rome*.'.  

Roftock*- 


>«...«  ••••  ••••  ••••  ••••  •••• 


Roterdatn. 

Rouen*  -  

Salt7bourg ,  Allemag-^  

Saint-Flour  *  

Saint- A^alo  *  ••»•«•••••••••  .•••»••• 

Saint- Marin  ,  républ  

Saint— Omer  *  

Salé  *  ^  \f&roC"  •«••••••»•••••••  •••• 

ie  *j  GrccC""  «»••«•«•••• 

j  Sarragocc  ••••  *•••  •••••«•  »•••  •••••••• 

Schamaki,  Pcrfe»-~~  ♦•»• 

Schonbrun  *,  chat»  imp  

Selinginsk  ¥,  Tart.  Rafle  

Senlis  *  ••••  ••••  *••*    •**•  ••••  ••••  •••• 

Sens  *>t  *•«••*«••»«  u  


Latitude 
ou 

haut,  du  Pôle. 


Séville  —  

Siam.  Voyc{  Juthia. 
Sienne  ••*•  •*••  *•••  ****  m**  *****  ** 
Skalolt ,  Iflandc'-»»  ~« •* 
I  Smyrne  *,  Afie~  — •  •••• 


D.  M.  S. 
42—4**.****o  •••• 

49"***2,."0  •••• 

44  *2  5  ****  5  «••• 

48—  *6"45  ••" 
49,*i4"3^**  **** 

44**** 3**43  *"** 
22'»54»io  A. 

46— 9**43  *" 
4I**5 3**54  *** 

^4**22.***0  ••• 
*"1  — "J*"«».'0  •— 

49**26**43  •" 

47"34**"^  *** 
45 t*ml**KK  ••• 

40"38"59 

43**5^**45  "" 
50 -44  -46  — 

j4****4****o 
40  -41 -10  •••• 
4i"40""0  **" 

40"30'"'0  •••• 
48-1 2  *—o  •••* 
♦j  1 —  6""6  •••• 
49.. 1 3—0 
48-11-56 

37-ai-io  •••• 


43»»20"-o 
64**1  o****o 
38-28—*7 


DlFFÉR.  DES  MÉRID. 

en  Temps.  | 


en 


Deg. 


H.  M.  S. 

3"  44  or. 

•  o  *38»25  or. 
.•o  -37-  16 or. 
— o—i6.—8  oc. 
..0—6-**  2  or. 

•  •0-40*  44  or» 
..3  ....0-20  oc. 
-o  14 -23  oc. 
-0.40-37  or. 
••0"40"2"j  or. 

•■0-1  1-26  or. 

..0""4,*59 
••0"4i"3^  or> 
•o**"3    2  or, 
•0-I7-29  oc. 

•0-41  •— O  or. 

•o— -0-20  or. 

•0.36-24  oc. 
.•I.. 23-12  or. 

•  •0-l2-l6  oc. 

■  •2*'i8"40  or. 
•o-*55***)6  or. 
••6"57*—8  or. 
..o-'-o-çé  or. 

.■0**>*3"4^  or. 
•0  *33 -55  oc 

••o,*36—*4  or. 
•.I»*>*20"»0  oc. 
••i  ••40««"0  or. 


D.  M. 
••15  ••"6 
....9  -.36 
«9. 19 

••••  ^  *• 

•"•i*  43 

..ici  1 
"•4""  *•■"*  ^ 

....  3  *jo 

..  io****9 
••  10»— *ô" 


..»•  2  *•  **t 
....  1 1  ^ 
..10-22 
M..0—46 
««4.. 22 

-IO-IÇ 

•  •••  ^}  ç 

•  •••       •  •  ^ 

••  20-48 

-34.40 
-13-59 

104-17 
..••O— 1 4 
.  .0—  *|7 

.•8  29 

....  9 ....  1 

-20"-0 
,.2Ç  —O 
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RÉCRÉATIONS  MATHÉMATIQU1S. 


NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 


Soifïbns  

Spolette*  

Stettin,  Poméranie  

Stokholm*  

Strasbourg*  


Stuttgard  

Surate ,  Inde  - 

Syracufe  

S  wetzingen  *  obf- 
Tauris,  Perfe  


Tefflis,  Géorgie  Perf— 
Temefwar ,  Hongrie-— 
Theflalonique  *,  Grèce 

Tobolsk  %  Sibérie  

Tolède*  — 


•••• •««• «•■•  •••• 


Tornéa  *  —  — 
Toulon  *  


'  »• ••     *  * 


■  »•  ■«  a 


Touloufe  * 
Tour-de-Cordouan 
Tours* 

•  •  •».<•...••....  ..    ....  .... 

Trente  — 
Triefte  — 
Tripoli  d'Afrique 

Tripoli  de  Syrie  

Turin*,  /V.  du  chat  •» 


Latitude   Différ.  des  Mérid. 


ou 


haut,  du  Pôle.  I  en  Temps.  lenDeg. 


D.  M.  S. 
49  -2 1  ..30 
41-57..50  •• 
5  3 ..2S—  o 
59-00  .30 
48  .34  .35  .. 


H.  M.  S.  D.  M. 
-o— 3.«56  or,  I  ....o-.c9 
0-.41.-40  or.  ! ..  10-25 
•o» 50-31  or.  I..12.  3g 
•1— .2-5 1  or.  I  -15.  43 
■o-2i"45  or.  I .... 5-26 


48  40—0 
21-10— -o  .. 
37....4....0 .. 
49**23  ....4  .. 
38— 5  -  o .. 


••••  1  • 


•O- 26-48  or,  !  ....o".  42 
..4.. 40.. 40  or.  |.. 70- 10 
••O-- 52--  o 
-0-25..23  I -6—21 
•2-58—O  or.  !  ..44. .30 


•••• .... .... .... .... .... .... 

•••  


Tyrnau  *,  Hongrie  s  obf— 

Valence,  Efpagne  ... 

Valence ,  France   

Valladolid  ....... 

Val-Parayfo  *,  Chili 


.... .... .... 


42-  55  ...o 

44.42—0 .. 
48-36-21  . .. 
58  12-30 .... 
39.50—0 .... 

65-50-50 ... 

43—  7-24  - 

43  35 -54  - 
45-35-30 ... 

47-23-44 .... 


•2-56—0  or.  I  -44. .-o 

•  1-18-22  or.  j-19-35 

•  1-23- 12  or.  I  26-48 
4.-24  20  or.  I..66—  5 

••0?-22-40  oc.  I  ....5. .^o 

•i-  27-28  or.  J-21-51 
•0-14-26  or.  I  ••••3-37 
o— 3-35  oc.  I  —0-54 
•o- 14- 16  oc.  I  ~3  34 
0—6-35  oc.l—  i'  iy 


45-43  ....O  -  l  -  O  33-30  or.  I  —8-22 


45"43"'°  • 
32-53-40  - 
34-25..  .0 ... 

45 ""**  5  "20  ••• 

48-22-58 
39—0-30  •• 
44" 5  ^  — —o  •• 
41— 42--0 
34-.~o..i5 


0-42  58  or.  I -10-49 
-0.  43  —  1  or.  l-io-  45 
2-13-44  or.  I-33-28 
•0-21-20  or.  I  —5. .20 


.I....O-55  ^r.J-i5"l4 
-•O— 4"*20  oc.  |  — •  i—- 5 
-o-io— o  or.  1—2-- 30 
•0-31-56  oc.  I  ....7.-59 
4-58-37  oc.  |. 74-39 
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NOMS 

DES 

Villes  et  Lieux. 

Varfovie   ••  

VdiuCc  *•••••»  ••••••••  ••  ••  *••• 

Vera-Crux  * ,  (la)  Arnér- 

Vérone  *  ••*•  •  ■  

Verfailles 


Vienne*  en  Autr. ,  obf.  imp. 

Vigo%  Efpagne   

Vilna ,  Pologne*-  

Vitcrbe  *  •••«••••  

Upfal  *9   •  

Uranibourg.  r.Med/Huefne 

Urbin  *,  Italie  

Wardhus  *  -  •*-  •• 

Wittemberg  *,  Saxe  

Wurtzbourg ,  Franconie— 


Ylo  *  ,  Pérou- 

Yorck  — *  

Zagrab ,  Croatie  

Zara  .  Dalinatie  

Zurich 1 


Latitude 
ou 

haut,  du  Pôle, 


...... ....  ••••  •»«•  •••«  •••• 


D.  M.  S. 

5 2—  1 4  ***0  •*•• 
45—15""^  •••• 

io,"»o^*^8  "** 
45-i6"i6  — • 
^8"48—i8  •••• 

48'  - 11-36  — 
41.  .13.  .20  •••• 

54— 4I——0  •••* 

42-14  .54 
59. .5 1-50  — 


43-43-36 
70-11-36  •• 
51 -43-IO  •• 
40**46***  *6  •— • 

17.  36-15  A. 

£  4  **  *'0  MS'*0  — 

46—  —6..—0 

44.. 26-40  **" 

47—  11— **o  •••• 


DlFFÉR.  DES  MÉRID. 


en  Temps. 


H.  M.  S. 
••i"ic  .—o  or» 
0-38-58  or. 
.-6-19  -1 3  oc, 
•o  .35-54  or. 
.0--0-5 1  oc* 

•0-56-10  or. 

o  43-11  oc. 

1.  33..25  or. 
.0..39..-0  or. 

1...  1....  1  or. 


enDeg. 


-0-43  **"4  or* 
•  1-55 —8  or. 
•o  .40-54  or. 

mO**3  1-35  or. 

..4.-54.. 12  oc. 
..O-11-55  oc. 
••o-56"58  or. 
•*o**j  1  -io  or. 

.. 0-17-45  or' 


D.  M. 
18-45 

-97-I8 
•  .•8  —  5  ^ 
..«O-I3 

I4....3 

.. 10-47 
.23. -21 

-9-4/ 
..15.1^ 

-10  1$ 

•■28-4^ 
..10-1  • 
....75; 

•73-3: 
....  3 .. 

-14  1 

-12 -5< 
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PROBLÊME  IV. 

Déterminer  T heure  qu'il  ejl  dans  un  lieu  de  la  terre  f 
pendant  qu  'il  ejl  une  certaine  heure  dans 

un  autre. 

La  folution  de  ce  problème  eft  le  premier  ufage 
qui  fe  préfente  à  faire  de  la  table  que  nous  venons 
de  donner  ;  car  fi  les  deux  lieux  propofés  fe  trou- 
vent dans  cette  table  ,  il  n'y  aura  qu'une  fimple 
addition  ou  fouftraftion  à  faire  pour  déterminer 
l'heure  qu'il  eft  dans  l'un  ,  pendant  qu'on  a  certaine 
heure  dans  l'autre. 

Si  l'un  des  lieux  eft  Paris  ,  comme  les  longi- 
tudes font  comptées  du  méridien  de  cette  ville , 
tant  à  l'orient  qu'à  l'occident ,  il  faut  confidérer 
d'abord  de  quel  côté  eft  le  fécond  lieu  donné  : 
s'il  eft  à  l'occident ,  ce  que  marquent  les  lettres  oc9 
mifes  à  côté  de  la  différence  d'heure,  il  faudra  la 
fouftraire  de  l'heure  de  Paris ,  &  vous  aurez  celle 
du  fécond  lieu. 

Au  contraire ,  fi  le  fécond  lieu  donné  eft  à  l'o- 
rient ,  ce  que  désigneront  les  lettres  or.  ,  il  faudra 
ajouter  cette  heure  à  celle  de  Paris. 

On  demande ,  par  exemple  ,  quelle  heure  il  eft 
à  Cayenne  quand  il  eft  midi  à  Paris.  Cayenne  eft 
occidental  à  l'égard  de  Paris  ,  ce  qu'on  appren- 
droit ,  fi  on  ne  le  fçavoit  pas  déjà ,  par  les  lettres 
oc.  ,  qu'on  voit  à  côté  de  la  différence  de  temps  , 
qui  eft  3h  38'  20";  ainfi  étant  ce  nombre  de  12 
heures ,  refteront  8h  21 ' 40"  :  il  n'eft  donc  encore 
que  8h  il1  40"  du  matin  à  Cayenne,  quand  il 
eft  midi  à  Paris;  &  quand  il  eft  midi  à  Cayenne, 
il  eft  à  Paris  3h  38'  20"  du  foir. 

Qu'on  demande  maintenant  quelle  heure  il  eft 
à  Pékin  quand  il  eft  midi  à  Paris.  Comme  Pékin 
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eft  à  l'orient  ,  il  faudra  ajouter  à  12  heures 
ou  midi  ,  les  7!»  36'  35"  qu'on  trouve  dans  la 
table  à  côté  de  Pékin;  on  aura  7h  36'  35"  du 
foir  :  &  au  contraire ,  quand  il  eft  midi  à  Pékin  , 
il  n'eft  encore  à  Paris  que  4h  23'  25"  du  matin. 

Lorfque  les  deux  lieux  donnés  font  tous  deux  à 
l'occident  de  Paris ,  comme  Madrid  &  Mexico  , 
il  faut  chercher  les  différences  d'heures  de  chacun 
avec  celle  de  Paris ,  &  ôter  la  moindre  de  la  plus 
grande  ;  le  reftant  fera  la  différence  d'heures  des 
deux  lieux  ,  différence  qu'il  faudra  ôter  de  l'heure 
du  lieu  le  plus  oriental ,  par  exemple  ici  Madrid , 
pour  avoir  l'heure  du  plus  occidental  :  ainfi  l'on  a 
à  côté  de  Madrid  23'  3",  &  à  côté  de  Mexico 
6h  46';  la  différence  eft  6h  22'  57",  qu'il  faudra 
ôter  de  l'heure  de  Madrid  pour  avoir  celle  de 
Mexico. 

Si  des  deux  lieux ,  l'un  eft  à  l'orient ,  l'autre  à 
rocciderft  du  méridien  de  Paris ,  il  faut  alors  ajou- 
ter enfemble  les  différences  de  temps  de  chacun 
d'eux  avec  Paris  ,  &  la  fomme  de  ces  différences 
fera  la  différence  de  temps  cherchée  entre  les  deux 
lieux. 

Soient  propofées     par  exempte  ,  les  villes  de 
Conftantinople  &  de  Mexico  ,  dont  la  première 
eft  à  l'orient  de  Paris.  La  différence  en  temps  de 
Paris  &  de  Conftantinople  eft  ih  46'  25"  ;  celle 
entre  Paris  &  Mexico  eft  6h  46'  :  la  fomme  de 
ces  deux  nombres  eft  8h  32'  25".  Telle  fera 
donc  la  différence  des  heures  qu'on  comptera  dans 
le  même  moment  à  Conftantinople  &  à  Mexico  ; 
enforte  que ,  quand  il  fera  midi  dans  le  premier 
de  ces  lieux  ,  il  ne  fera  que  3**  27'  35"  dans  le 
dernier  ;  &  quand  il  fera  midi  dans  celui-ci ,  il 
fera  déjà  8h  32'  25"  du  foir  à  Conftantinople. 


jt  Récréations  Mathématiques. 
PROBLÊME  V. 

Comment  deux  homme*  peuvent  être  nés  le  même 
jour,  mourir  au  même  moment,  &  cependant  avoir 
vécu  un  jour ,  ou  même  deux  ,  fun  plus  que 
Vautre. 

C'est  une  chofe  connue  de  tous  les  navigateurs , 
que  fi  un  vaifleau  fait  le  tour  du  monde  en  allant 
d'orient  en  occident  ,  lorfqu'il  rentrera  au  port, 
il  fe  trouvera  compter  un  jour  de  moins  que  ne 
comptent  les  habitants  de  ce  port.  Cela  vient  de 
ce  que  le  vaifleau  fuivant  le  cours  du  foleil ,  a  fes 
jours  plus  longs  ;  & ,  fur  la  totalité  des  jours  comp- 
tés dans  le  voyage ,  il  trouve  néceffairement  une 
révolution  du  foleil  de  moins. 

Au  contraire ,  fi  on  fait  le  tour  de  la  terre  de 
l'occident  à  l'orient,  comme  on  va  au  devant  du 
foleil ,  les  jours  font  plus  courts  ;  &  ,  dans  le  cir-  , 
cuit  entier  autour  de  la  terre ,  on  compte  nécef- 
fairement une  révolution  du  foleil  de  plus. 

Suppofons  donc  qu'un  des  jumeaux  fe  foit  em- 
barqué fur  un  vaifleau  faifant  le  tour  de  la  terre 
de  l'eft  à  l'oueft,  &  que  l'autre  ait  refté  féden- 
taire  au  port  ;  qu'à  l'arrivée  du  vaifleau  ,  on 
compte  jeudi  dans  le  port,  le  vaifleau  arrivant  ne 
comptera  que  mercredi ,  &  le  jumeau  embarqué 
aura  un  jour  de  moins  dans  fa  vie.  S'ils  mouroient 
donc  le  même  jour  ,  quoiqu'ils  foient  nés  à  la 
même  heure  ,  l'un  feroit  plus  âgé  que  l'autre  d'un 
jour. 

Mais  fuppofons  à  préfent  que,  tandis  que  l'un 
fait  le  tour  de  la  terre  de  l'eft  à  l'oueft  ,  l'autre  le 
fait  de  l'oueft  à  l'eft,  &  qu'ils  arrivent  le  même 
jour  au  port  où  l'on  comptera ,  par  exemple ,  jeudi , 

le 
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le  premier  comptera  mèreredi ,  &  l'autre  comptera 
vendredi  ;  ainfi  il  y  aura  deux  jours  de  différence 
enfrè  leurs  âges. 

Au  refte  il  eft  aifé  de  voir  qu'il*  n'en  font  pas 
moins  âgés  l'un  que  l'autre ,  mais  que  l'un  a  eu  les 
jours  plus  longs  &  l'autre  plus  courts  dans  fon 
voyage. 

Si  le  dernier  arrivoit  un  mercredi  au  port ,  &  le 
premier  un  vendredi ,  celui-là  compteroit  le  jour 
de  fon  arrivée  jeudi  ;  ce  feroit  le  lendemain  un 
jeudi  pour  le  port  ;  &  enfin  ce  feroit  encore  le 
lendemain  un  jeudi  pour  les  navigateurs  arrivants 
fur  le  fécond  vaiffeau  :  ce  qui  feroit,  malgré  le 
proverbe  populaire ,  la  femaine  des  trois  jeudis. 

PROBLÈME  VI. 

Trouver  la  grandeur  du  jour ,  lorfque  le  foleil  eft 
dans  un  degré  donné  de  Vécliptique  ,  &  pour 
zme  latitude  donnée. 

Que  le  cercle  ABCX  repréfente  un  méridien,  Pl.  1  » 
AC  l'horizon.  Prenez  l'arc  CE  égal  à  la  hauteur  %  3- 
du  pôle  du  lieu  propofé,  par  exemple  ,  pour  Pa- 
ris, de  480  50';  &  ayant  tiré  DE ,  menez  BF  per- 
pendiculaire à  ED  ;  ou  bien  faites  l'arc  AF  égal 
au  complément  de  CE,  &  tirez  FD,  :  il  eft  évi- 
dent que  ED  repréfente  le  cercle  de  6  heures,  8t 
DFTéquateur.  . 

Cela  fait ,  cherchez  dans  les  Ephémérides  la  dé- 
clinaifon du  foleil  lorfqu'il  occupe  le  degré  de 
Pécliptique  propofé  ;  ou  bien  déterminez- la  par 
l'opération  que  nous  enfeignerons  ci-après.  Je  fup- 
pofe  que  cette  déclinaifon  foit  boréale  :  prenez 
l'arc  FM  égal  à  cette  déclinaifon ,  du  côté  du  pôle 
arftique  ,  &  par  le  point  M  tirez  MN  parallèle 
Tome  III,  C 
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à*  pD, ,  qu/i  r^ontjera  la  ligne  DE  en  Q,  &  l'ho- 
rion AC  ea  fl.  Pu.  F9»?t  Q,  coroxne  centre, 
avec  le  rayon  OM  ,  décrivez  un  arc  de  cercle 
Î$T,  compris,  ejtfrç  le  point  M,  &  NT,  parallèle  à 
£X£  ;  ypus  mei^jrere^  le  nombre  des  degrés  çpm- 
pfti$t  c\ar^  cçt  arc  çç.çjuç  ypus  (erez  ajfément  avec 
le  rapporteur;  vous  convertirez  enfuite  ce  nombre, 
d#  degrés  eruçmps.,  à  r/ifon  de  paur  1 50,  &c  : 
cç  çjjui  eQ  proyiçwlra  étant  dpubl.é ,  fera  la  lon- 
gueur qV  jour. 

A»?ft,  s'il  étoi^queftion  du  jour  où  le  foleil 
e,ft  parvenu  à  fa  plys,  grande  déclinai.fpn  boréale  , 
cpirims  elje  eû  de  130  30',  on  pçendroit  Ffl  de 
^3°  3^'»  Se  aloi;s  oa  tro^veroit  l'arc  BI  de  12,0% 
ce  qui  répond  à  8h,  dont  le  double  eft  i6h.  Telle 
eft  en  effet ,  à  quelques  minutes  près.,  la  durée  du 
jour  à,  Paris,  au,  temps  du  folfti  ce  d'Eté, 

'Si  vpus;  n'ayez  point  de  tablç  de  déçlinaifon  du 
foleil  pour  chaquç  degré  de  l'écliptique ,  vous  y 
fu  ppléerez  âe  la  manière  fui  vante.  Cherchez  le 
nombre  de  degrés  dont  le  foleil  eft  éloigné  du 
plus  prochain  fojftice ,  foit  qu'il  n'y  foit  pas  en^- 
core  arrivé,,  foit  qu'il  l'ait  pafle.  Je  le  fuppofe,  par 
exemple,  au  2.3^  degré  du  Taureau.  Le  folftice 
le  plus  prochain  eft  celui  du  Cancer,  dont  le, 
foleil  efl>  alors  éloigné  de  37°:  tirez  la  ligne  BD, 
qui  représente  un  quart  de  l'écliptique;  prenez 
enfuite  du  point  B  les  arcs  BK.  ,  Bk9  égaux  cha* 
cun  à  3.7?.,  tirez  K*.,  qui  coupera.  BDen  L  , 
par  lçqpel  vous^  tirerez  MN ,  qui  fera  la  pofition, 
du.  parallèle .  cherché* 

Ott  Uouvera.  fans,  doute,  toutes  ces,  chofes.  plusv 
cxaâeinent  par  le,  calcul  trigonométrique  ;  mais, 
nous  croyons  de  voir,  renvoyer  pour  cela,  aux  livres, 
d'aftrouomie. 
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PROBLÊME  VII. 

Lpiw9  grand /o*f  £m  lie*  étant  donné,  trouver 

fa  latitude,  v. 

Ce  problème  eft  I*  inverfe  du  précédent,  &  n'eft 
pas  difficile  à  réfoudre. 

Car  le  plus  grand  jour  arrive  ,  pour  t oui  les  lieux  Pl. 
de  la  terre ,  lorfque  le  foleil  eft  au  commencement 
dufignedâ  Cancer.  Soit  donc, dans  la  fig%  4,  FD, 
répréfertfant  Péquateur  céléfte*,  ou  plutôt  fon  dia- 
mètre ;  BL ,  celui  du-tropkjue  du  Cancer ,  far  lequel 
or  décrira-  le  demi-cerdfe  BKL.  Faites  l'arc  BYL 
égal  au  némbre  de  degrés*  répdrfdant  à  la  longueu* 
du  demi*- jour  donné-,  à  raifon  de  1  50  par  heure \  6fc 
titfgfe  K.M  perpendiculaire  à  BL;  tirez  enfin  par:N4 
fediametfe  NMO  :  l'arfgk  PCO  fera  la  hauteufr 
du  pôle  oala  latkude  dtfKeu. 

H  ferai*  facile-  de-  tirer  de-I&  la  -réfoIutioT*  trî^ 
gOîloméfriquo  ,  pour  déterminer  ceKe  lati tinte 
par  le  calcul  y  mais  i  parla  raifbn  dite  plus  haut  f 
nous  nous*  bernerons  à  cette  conftru&ion  gra- 
phique. 

PROB  LÈME    V  1 1  ï. 

.  .    »  •    •  . 

Ttmivtr  &  climat  d'un  Xeu  dont  la  latitude  eft 

cortrtue. 

- 

•  «  »  1  •  • 

appelle  climat  en'  aftroitotaie  ,  TinteWaile 
de» fa  furfa«e  de  la  terre, s  compris  entre  deu£  pa** 
ratifies  ,  fous  lefquek  la  cKffértfrfte  des -plus  lbfigs- 
jours  eft  d^iine*  demi-heure^:  airifl  les  jours-  d*Êtév 
fous-le  pa^llele  fait  fepténtriorfa^  foit  méridîcmaly 
élôigné  dfe-Téquateu*  de  '8*  25',;étant  de 
cet  intervalle",  ou*  la*onfr'terreflfre  oomprife  e^hé 
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Féquateur  &  ce  parallèle ,  eft  appelle  le  premier 
climat. 

On  trouvera  donc  facilement  les  limites  des  dif- 
férents climats ,  en  cherchant  à  quelles  latitudes  les 
plus  grands  jours  fontdei2h£,  » 3h,  1 3hT »  >4h» 
problême  dont  on  vient  de  donner  la  folution  ; 
&  l'on  trouvera  les  climats  compris  entre  les  pa- 
rallèles des  latitudes  qui  fuivent. 


I"  Climat 
IIe  . 

in*  . 
iv«  . 

V«  . 
VI«  t 
VII«  . 
Ville  . 
IXe  . 
Xe  . 
Xle  . 
Xlle  . 
XHIe  . 
XlVe  .  , 
XVe  . 
XVIe  . 
XVIIe 
XVIIIe  , 
XlXe  . 
XXe    .  , 
XXIe  .  , 
XXIle  , 
XXIIIe  , 
XXIVe 


Lotit,  du  parall. 
le  plus  mérid. 

o°  O'  . 

.     8  25  . 

.    16  25  . 

.23  50  . 

.    30  20  . 

,    36  28  . 

.    41  22 

•  45  *9  • 

•49  1  • 

.    51  28  . 

•54  17  • 

.56  37  . 

.    58  29  . 

•  59  58  • 
.61  18  . 

•  62  25 
.  63  22 
.64  6  . 

.    64  49  • 

.65  21 

.65  47  . 

.66  6  . 

.66  20  . 

.66  28  . 


Latit.  du  par. 


If  ni  m 

■  Cent 

O 

25 

l  O 

z> 

2? 

en 

IO 

20 

\6 
y" 

a*\j 

Al 

2  W 

a  m 

4Ï 

A  f% 
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Comme  au  cercle  polaire  le  plus  grand  jour  eft 
de  24  heures  ,  &  qu'au  pôle  il  eft  de  6  mois ,  on 
a  établi  ûx  climats  de  ce  cercle  au  pôle- 

Latiu  du  paraît.  Lato,  du- pan. 

h  plus  mérid.  le  plus  fepu 

XXVe  Climat.  .  66<> 

XXVIe     ...  67 

XXVII*  ...  69 

XXVHIe.   ,#  73 

XXïXe    .    .    .  78 

XXXe      ...  84 

Ainfi,  fi  Ton  demandoit  dans  quel  climat  eff 
Paris  ,  il  feroit  facile  de  répondre  qu'il  eft  dans 
le  neuvième ,  fa  latitude  étant  de  490  50',  &C  fes 
plus  longs  jours  de  i6h  4%  ~ 

Remarq  u e. 

Toute  cette  confidération  de  climats  eft  dèr 
l'ancienne  aftronomie  ;  mais  l'aftronomie  moderne- 
ne  tient  aucun  compte  de  cette  dtvifion  ,  qui  man- 
que en  grande  partie  de  jufteffe,  à  caufe  des  ré- 
fraftions  ;  car  en  y  ayant  égard  ,  comme  on  le 
doit,  quoiqu?en  dife  M.  Ofcanam,  on  trouvera 
cjue ,  fous  le  cercle  polaire ,  fera  le  plus  grand 
jour,  au  lieu  d'être  de  24  heures  ,  8r eft  réellement 
de  plufieurs  fois  24  heures  ;  car  la  réfraftion  ho- 
rizontale y  élevant  le  centre  du  foleil  au  moins  de 
3i\  le  centre  de  cet  aftre  ne  doit  pas  s'y  coucher 
depuis  le  9  Juin  jufqu'au  3  ou  4  Juillet,  &  te  bord 
fupérieur  depuis  le  6  Juin  jufqu?au  6  Juillet  ;  ce 
qui  fait  un  mois  entier ,  pendant  lequel  on  ne 
perd  pas  le  foleil  de  vue* 

C  îij 
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PROBLÊME  IX. 

Mefurer  la  grandeur  d'un  degré  d'un  grand  urcU 
de  la  terre ,  &  la  terre  elle-même. 

Une  multitude  de  phénomènes  aftronomîques 
prouvent  la  rondeur  de  la  terre  ,  c'eft-à-dire 
qu'elle  eft  un  globe ,  ou  d'une  forme  très-appro»- 
chante.  Nous  croyons  fuperflu  de  rapporter  ici 
ce$  preuves ,  qui  doivent  être  connues  de  tous  ceux 
qui  ont  quelque  teinture  de  phyfique  &  de  ma- 
thématiques. Ce  livre  n'eft  pas  fait  pour  les 
autres. 

Nous  fuppoferons  donc  ici  d'abord  la  terre  par- 
faitement fphérique,  telle  qu'elle  eft  fenfiblement, 
&  nous  commencerons  par  raifonner  d'après  cette 
fuppofition. 

Ce  qu'on  appelle  un  degré  d'un  méridien  de  la 
terre ,  n'eft  autre  chofe  que  la  diftance  qu'il  y  a 
entre  deux  obfervateurs  dont  les  zénith  font  éloi- 
gnés entr'eux  de  la  quantité  d'un  degré ,  ou  la  dif- 
tance géométrique  entre  deux  lieux  fous  un  mêm« 
méridien ,  dont  la  latitude  ou  la  hauteur  du  pôle 
diffère  d'un  degré  :  c'eft  pourquoi  >  fi  quelqu'un 
parcourt  un  méridien  de  la  terre,  en  mefurant  le 
chemin  qu'il  fait ,  il  aura  parcouru  un  degré  quand 
il  aura  changé  fa  latitude  d'un  degré ,  ou  quand 
une  étoile  voifine  de  fon  zénith  >  dans  fa  première 
fcatian  ,  s'en  fera  approchée  ou  éloignée  d'un 
degré. 

H  n'eft  donc  queftion  que  de  choifir  deux  lieux 
fitués  fous  un  naême  méridien ,  dont  on  connoît 
«xa&ement  les  diftances  &  les  latitudes  ;  car  , 
étant  la  plus  petite  de  ces  latitudes  de  la  plus 
grande,  on  aura  l'arc  du  méridien  compris  entrç 
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ces  deux  lieux  :  ainfi  l'on  fçaura  qu'à  un  certain 
nombre  de  degrés  &  minutes  ,  répond  une  cer- 
taine quantité  de  toifes.  Il  n'y  a  donc  qtfa  faire 
cette  proportion  :  cômhïé  êe  hombré  de  âê§jt*&  S: 
de  minutes  eft  à  ce  ndmbrè  de  rdife*  ^  alnfi  un 
degré  à  un  quatrième  nombre  ,  qui  fera  celui  d& 
toifes  répondant  à  un  degré. 

Mais  corhme  on  commence  pàr  choiltt  fes  ftîfc- 
lions ,  qui  peuvent  n'être  pas  r/récifément  fou*  lè 
même  méridien  ,  mai*  fetilemëpt  à  peu  rites  , 
cdrhrhe  Paris  &  Amîeflsj  on  rheftirë  gëom'étricjue- 
inent  là  diftatice  rtiéridiehriê  erfèé  leur*  deux  pa- 
rallèles ;  &  cortnoifTànt  cette  diftârrcè  ;  aihfi  que 
h  différence  dé  laTitudë  Ses  deux  endroits  ,~  il  tff 
a  qu'à  fàirè  une  prbpbrtiori  fémblalble  à  là  précé- 
dente ,  &  l'on  a  la  quantité  3é  tbifes  qui  «p8«a 
à  un  degré. 

Ceft  aihfl  que  M.  Picard  «J>ëfâ  jybtfr  détërmi- 
rftr  là  grartdèur  dû  degré  terre'ftré  âux  ehvrfbrA 
de  Paris.  II  rrfeftrra ,  par  rJrte  fuite  d'o^éràlidris 
trigonométriques ,  la  diftance  duj>avillori  dë  Mal- 
voifine  ,  au  fud'  èè  Pârîs ,  jufqu'âu  clocher  de  la 
cathédrale  d'Amiens ,  en  la  réduifant  au  méri- 
dien, &  la  trouva  de  78907  toifes.  Il  trouva  d'ait- 
leurs ,  par  les  obfervations  agronomiques ,  que  la 
cathédrale  d'Arniens  étoit  plus  nord  que  le  pavil- 
lon de  Malvoifine  de  1°  21'  58"  Faifant  dorfç 
cette  règle  de  trois  :  comme  i°  Vfi  58"  font  à 
-iiri  degré,  ainfi  78907  toifes  font  à  57057 ,  il  en 
conclut  que  ce  degré  étoit  de  57057  toifes.. 

On  a  depuis  reftifîé  en  quelques  points  la  mç- 
fure  de  M.  Picard \  6c  L'on  a  trouvé  ce  dtrçre  dé 
57070  toifes,  :       1  " : 

,  *  •  J 

C  iv 
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Corollaires.  ' 

I.  Ainfi ,  en  fuppofant  la  terre  fphérique ,  fa 
circonférence  fera  de  10545100  toifes. 

II.  On  trouvera  aifément  fon  diamètre  ,  en  fai- 
fant  cette  proportion  :  comme  la  circonférence 
du  cercle  eft  au  diamètre,  ou  comme  3  141  59  eft 
à  100000,  ainfi  le  nombre  ci-deffus  à  un  qua- 
trième ,  qui  eft  6530196  toifes  :  ce  fera  la  gran- 
deur du  diamètre  de  la  terre. 

III.  On  auroit  fa  furface ,  en  la  fuppofant  unie 
comme  celle  de  la  mer  dans  un  temps  calme  ,  on 
l'auroit,  dis -je  ,  de  134164181859100  toifes 
quarrées;  fçavoir,  en  multipliant  la  circonférence 
par  la  moitié  du  rayon  ,  &  enfuite  quadruplant  le 
produit ,  ou  plus  brièvement  multipliant  la  cir- 
conférence par  deux  fois  le  rayon. 

IV.  On  auroit  enfin  fa  folidité ,  en  multipliant 
la  furface  trouvée  ci-deffus  par  le  tiers  du  rayon; 
ce  qui  donneroit  1460 1^73  5  0417  J6067 100  toi- 
fes cubes.  ' 

Remarque. 

^OPÉRATION  faite  par  M.  Picard  entre  Paris 
&  Amiens ,  a  depuis  été  continuée  dans  toute  ré- 
tendue du  royaume,  foit  au  nord,  foit  au  fud  , 
depuis  Dunkerque ,  dont  l'élévation  du  pôle  eft: 
de  5  i°  1'  17",  jufqu'à  Collioure,  dont  la  latitude 
eft  de  410  il'  16":  ainfi  la  diftance  de  leurs 
parallèles  eft  de  8°  31'  11".  Or  on  trouvoit  en 
même  temps ,  pour  la  diftance  de  ces  parallèles 
mefurés  en  toifes,  486058,  ce  qui  donne  pour 
le  degré  moyen,  dans  l'étendue  de  la  France, 
57051  toifes  ;  mais  des  corrections  poftérieures 
l'ont  réduit  à  57038  toifes. 

.à 
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Dans  cette  opération,  on  a  eu  l'attention  de  déter- 
miner la  diftance  de  la  méridienne qui  eft  celle 
de i'Obfervatoire  de  Paris,  avec  les  lieux  princi- 
paux entre  lefquels  elle  paflè.  Il  paroîtra  peut- 
être  curieux  à  quelques-uns  de  nos  lefteurs  de  les 
connoître.  En  voici  une  table,  dont  la  première 
colonne  contient  les  noms  des  lieux  dont  on  vient 
de  parler.  Dans  la  féconde  on  voit  le  nombre  des 
toifes  dont  ils  font  éloignés  de  la  méridienne,  8c 
la  troifieme  marque  de  quel  côté  ils  font  (itués  , 
à  l'eft  ou  à  l'oueft.  On  a  marqué  fur  la  méridienne  , 
par  un  pilier ,  l'endroit  où  elle  eft  rencontrée  par 
la  perpendiculaire  tirée  fur  elle  du  clocher  de  la 
cathédrale  de  Bourges. 

TA  B  LE  des  Lieux  de  la  France  les  plus  voijins 
de  la  Méridienne  de  V  Obfervatoire  de  Paris. 

Fort  de  Revers     ....  no6T-Eft. 

Dunkerque    %.    .    .    .    .    .    1414  Eft. 

Saint -Orner  301 1  Eft. 

Dourlens  .    .  Oueft. 

Villers-Boccage  580  Oueft. 

Amiens  1151  Oueft. 

Sourdon   2341  Eft. 

Saint-Denis   Eft. 

Montmartre  o 

Paris   o 

Lay   O 

luvify    .    .   1350  Eft. 

Orléans  16396  Oueft. 

Bourges  1358  Eft. 

Saint-Sauvier  ......     345  Oueft. 
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Mauriac   }8i  Oueft. 

Rhodea   9518  Eft. 

Alby   Sji6  Oued. 

Câfttes   391 1  Oueft. 

Carcaftbne  .......  146  Ed. 

Perpignan  .    .    .    .    .    .    .13461  Eft. 

Sommet  du  Canigou  ....  4664  Eft. 

De-là  la  rriéndifcnne  de  Paris  *  prolongée  au  fud , 
entre  dans  l'Efpàgne  ,  laiffant  Gifonnè  à  l'orient , 
à  environ  |  de  degré  de  diftancé ,  pafle  à  2  ou 
3000  toifes  à  l'eft  de  Barcelone  i  traverfe  l'ifle 
de  Majorque  fort  près  &  à  l'eft  de  cette  ville  , 
entre  en  Afrique  laiffant  Alger  à  7  minutes  de 
degré  à  Peft.  Nôtte  né  là  fuivrohs  pas  davantage 
à  travers  des  peuples  &  des  pays  incônntos.  Elle 
fort  de  l'Afrique  dans  le  royaume  d'Ardra. 

PROBLÊME  X. 

De  la  vraie  Figure  Je  la  Terre. 

WoVS  Avons  dit  que  divers  phénomènes  aflro1- 
tfoimques  &  phyfiques  prouvent  la  rondeur  de  la 
terre  ;  mais  ils  ne  prouvent  pas  qu'elle  foit  un 
globe  parfait.  On  n'a  pas  plutSt  fait  ufage  de 
méthodes  bi£h  précifes  poUr  ta  rriefurer,  qu'on  a 
commencé  à  douter  de  fa  fphéricité  parfaite.  En- 
fin il  eft  aujourd'hui  démontré  que  notre  habita- 
tion eft  applatie  par  les  pôles  9  &  relevée  fous  Pé- 
quafeur,  c'eft-à-dire  que  fa  coupe,  par  fon  axe, 
au  lieu  d'être  un  cercle ,  eft  une  figure  approchante 
de  l'ellipfe ,  dont  le  moindre  axe  eft  celui  de  fa 
terre  ,  ou  la  diftancé  d'un  pôle  à  l'autre  ;  &  le  plus 
grand,  \t  <Cametre  de  l'équateur,  Cefi  Kevton 
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&  ïfoygeiis  qui  les  premiers  ont  établi  cette  vé- 
rité fur  des  raifonnetnents  phy tiques,  tirés  de  la 
force  centrifuge  &  de  la  rotation  de  la  terre  ;  .& 
Jes  oWervations  aftronomiques ,  faites  il  n'y  a  pas 
encore  quarante  ans  ,  y  ont  mis  le  dernier  fceau. 

Le  raisonnement  de  Huygens  &  Newton  étoit 
.celui-ci.  En  fuppofant  la  terre  primitivement  fphé- 
rique  &  immobile,  ce  feroit  un  globe  couvert 
d'eau  dans  une  grande  partie  de  fa  furface.  Or  il 
eft  démontré  aujourd'hui  que  la  terre  a  un  mou- 
vement de  révolution  autour  de  fon  axe.  Tout  le 
monde  fçait  d'ailleurs  que  l'effet  du  mouvement 
circulaire  eft  d'écarter  les  corps  circulans  du  cenr 
tre  du  mouvement  :  ainfi  les  eaux  qui  feront  fous 
l'équateur  perdront  une  partie  de  leur  pefanteur , 
&  il  faudra  qu'elles  s'élèvent  à  une  plus  grande 
hauteur ,  pour  regagner  par  cette  hauteur  la  force 
néceffaire  pour  contre-balancer  les  colonnes  laté- 
rales étendues  jufqu'aux  autres  points  de  la  terre, 
où  la  force  centrifuge  qui  contre-balance  la  pefan- 
teur ,  eft  moindre ,  &  agit  moins  directement.  Les 
eaux  de  l'océan  s'élèveront  donc  fous  Téquateur, 
aufli-tôt  que  la  terre ,  fuppofée  d'abord  immobile , 
prendra  un  mouvement  de  rotation  autour  de  fon 
axe:  les  parties  voifînes  de  l'équateur,  s'élève- 
ront un  peu  moins  ,  &  celles  du  voifinage  du 
pôle  s'affaifferont  ;  car  la  colonne  polaire  ,  n'é- 
prouvant aucun  effet  de  la  force  centrifuge ,  fe 
trouvera  la  plus  pefante  de  toutes. 

On  ne  pourroit  guère  infirmer  ce  Taifonnement, 
qu'en  fuppofant  que  le  noyau  de  la  terre  rut  une 
forme  allongée ,  ou  en  fuppofant  dans  fora  inté- 
rieur une  contexture  finguliere,  &  adaptée  exprès 
*  produire  cet  effet  ;  ce  qui  rfa  aucune  proba- 
nte? 
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On  s'eft  cependant  obftiné  pendant  quelque 
temps  dans  le  Continent  à  ne  pas  admettre  cette 
vérité.  On  fe  fondoit  principalement  fur  la  me- 
fure  des  degrés  du  méridien  exécutée  en  France, 
par  laquelle  il  paroiflbit  que  ce  degré  étoit  moin- 
dre dans  la  partie  feptentrionale  de  la  France , 
que  dans  la  partie  méridionale  :  il  en  réfuiteroit 
en  effet  pour  la  terre  une  figure  de  fphéroïde  allongé 
par  les  pôles }  &  voici  comment. 

Si  la  terre  étoit  parfaitement  fphérique,  il  fau- 
v  droit  s'avancer  également  fous  un  méridien ,  pour 
que  la  hauteur  du  pôle  parût  varier  également.  Si 
s'avançant  de  Paris  vers  le  nord  ,  par  exemple  , 
de  57070  toifes,  la  hauteur  du  pôle  varie  d'un 
degré  ,  il  faudroit  s'avancer  encore  de  57070 
toifes  au  nord ,  pour  que  la  hauteur  du  pôle  aug- 
mentât de  nouveau  d'un  degré  ;  &  ainfî  dans 
toute  la  circonférence  d'un  méridien.  Donc  ,  s'il 
arrive  qu'à  mefure  qu'on  avance  vers  le  nord ,  il 
faille  faire  plus  de  chemin  pour  un  changement 
de  latitude  d'un  degré  ,  il  en  faudra  conclure  que 
la  terre  n'eft  pas  fphérique  ,  mais  qu'elle  eft  plus 
applatie ,  moins  courbe  vers  le  nord  ;  que  cette 
courbure  enfin  va  en  diminuant  à  mefure  qu'on 
approche  du  pôle  ;  ce  qui  eft  le  propre  d'une 
ellipfe  dont  les  pôles  de  rotation  feroient  aux  ex- 
trémités du  petit  axe.  Dans  le  cas  contraire  ,  ce 
feroit  une  preuve  que  la  courbure  de  la  terre  di- 
minue ,  qu'elle  s'applatit  à  mefure  qu'on  marche 
vers  l'équateur  ;  ce  qui  conviendroit  à  un  corps 
formé  par  la  révolution  d'une  ellipfe  tournant 
autour  de  fon  grand  axe. 

Or  on  crut  d'abord  trouver  en  France ,  que  les 
degrés  du  méridien  croiflbient  à  mefure  qu'on 
s'avançoit  vers  le  midi.  Le  degré  mefuré  aux  en- 
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virons  de  Collioure  ,  terme  auftral  de  la  méri- 
dienne, paroiffoit  de  57 191  toifes  ;  celui  des  en- 
virons de  Dunkerque,  le  plus  feptentrional ,  pa- 
roiffoit feulement  de  56944  toifes.  On  avoit  rai- 
fon  d'en  conclure  que  la  forme  de  la  terre  étoit 
un  fphéroïde  allongé ,  ou  formé  par  la  révolution 
d'une  ellipfe  autour  de  fon  grand  axe. 

Ceux  qui  étoient  partifans  de  la  philofophie 
Newtonienne ,  trop  peu  connue  alors  en  France , 
répondoient  que  ces  obfervations  ne  prouvoiént 
rien ,  parceque  cette  différence  étoit  trop  peu  coa- 
lidérable  pour  qu'on  ne  pût  l'imputer  aux  erreurs 
inévitables  des  obfervations.  En  effet,  19  toifes 
répondent  à  environ  une  féconde  :  ainfi  les  138 
toifes  de  différence  ne  faifoient  qu'environ  1 2  fé- 
condes ,  dont  il  eft  aifé  de  fe  tromper  par  bien 
des  caufes  :  ils  prétendoient  même  que  cette  dif- 
férence pouvoit  être  en  fens  contraire. 

On  propofa  alors  ,  pour  décider  la  contefta- 
tion  ,  de  mefurer  deux  degrés  les  plus  éloignés 
qu'il  fût  poflible,  un  fous  Téquateur,  &  un  autre 
le  plus  près  du  pôle  qu'il  fe  pourroit.  Pour  cet 
effet,  MM.  de  Maupertuis  ,  Camus,  Clairaut , 
tirent  envoyés  en  173  5,  par  le  Roi ,  fous  le  cercle 
polaire  arctique,  au  fond  du  golphe  de  Bothnie, 
pour  y  mefurer  un  degré  du  méridien.  MM.  Bou- 
guer,Godin,  de  la  Condamine,  furent  envoyés 
dans  le  voifinage  de  l'équateur ,  &  y  mefurerent 
non  feulement  undegré  du  méridien,  mais  prefque 
trois.  Il  réfulta  de  ces  mefures,  faites  avec  des  at- 
tentions dont  on  n'avoit  point  encore  eu  d'exem- 
ple, que  le  degré  voifin  du  cercle  polaire  étoit 
de  57412  toifes ,  &  que  le  degré  voifin  de  l'é- 
quateur en  conrenoit  56750;  ce  qui  fait  une  dif- 
férence de  671  toifes,  différence  trop  confidérable 
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pour  pouvoir  être  imputée  aux  erreurs  néceffaîresr 
des  obfervatians.  il  a  refté  depuis  ce  temps  incon^ 
teôable  que  la  terre  était  applatie  par  les  pôles , 
ainfi  que  Newton  &  Huygen*  l'avoient  avancé. 
Ajoutons  ici  que  les  mefores  anciennement  prifes 
en  France  ayant  été  réitérées ,  on  reconnut  que 
le  degré  allok  en  croiffant  du  midi  au  nord , 
comme  ceta  doit  être  dans  le  cas  du  fphéreide 
applati. 

Piufieurs  autres  mefùres  du  méridien  ,  faites  en 
différents  lieux-  de  la  terre  ,  ont  depuis  confirmé 
cette  vérité.  M.  l'abbé  de  k  Caille  ayant  mefuré 
un  degré  au  cap  de  Bonne-Efpérance  ,  c'eftV  à-dire 
fous  la  latitude  auftrale  d'environ  3  3  degrés ,  Ta 
Houvé  de  77037  toifes.  Les  PP.  Mairé  &  Bofco- 
vich ,  Jéfuifes ,  mefurerent  en  175  5  un  degré  du 
méridien- en  Italie  ,  fous  la  latitude  de  43  degrés  , 
&  ils  le  trouvèrent  de  56979  toifes  :  ainfi  il  eft 
confiant  qoe  les  degrés  des  méridiens  rerrefrres 
vont  en  croiffant  depuis  Péquateur  au  pôle,  & 
que  la  tern?  a  la  forme  d'un  fphéroïde  applati. 

Il  y  a  eu  même  depuis  quelque  temps  de  nou* 
veHes  mefures»  de*  degrés  terreftres,  telle  eft  celle 
de  M.  Rabbé-  Liefganic  ,  faite  en  Allemagne  près- 
de  Vienne  ;  celle  du  P.  Béccaria,  dans  là  Lom- 
bardie  ;  &  celle  de  MM'.  Mafon  &  EXixon ,  de  la> 
Société  royale  de  Londres,  feite  dans  l'Amérique 
feptentrionale.  Ils  confirment  la  diminution  dey 
degrés  terreftres  ,  en  approchant  de  Péquateur  , 
quoiqu'avec  des  inégalités  difficiles  à  concilier 
avec  une  figure  régulière.  Au  furplus,  pourquoi 
la  terre  aurait^elle  une  figure  d'une  parfaite  ré- 
gularité ?' 

Il  eft  du  refte  impeffible  de  déterminer  précifé- 
reentqu©l*ft  te  rapport  de*  l'axe  de  la  terre  avec 
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W  diamètre  de  l'équateur  :  il  çft  dé*nQntt>é  que  le 
ymw  eÔ  k  pUtf  court?  ;  mai*  la  détciminatioa 
de  fon  rapport  précis  exigeroit  des  obfervation* 
qu'ofl  i$  ppurroit  idjv-ç  qu'au,  pôle.  Néanmoins  le 
wppojt  ^  plus  probable  eft  celui  de  177  à  178L 
Âinfi,  en  fuppofitnt  ce  rapport ,  l'axe  de  la  terre , 
d'un  poiç  à  loutre,  feront  de  é^ijjyô.tqifes,  Se 
lediametee  de  Véqwateur ,  de  656x02.6. 

t't*G&  eo&n  de  la  diftance  d'ua  point  de>  Té- 
(j^eur^u  niveau  de  la  mer,  jufquîau,  centre  de 
la,terre,  fu£  Uidiftanceidii  pèle  à  ce  même  centre  , 
fera  de  1 8  3 1 5  toifes ,  ou  environ  8  lieues* 

COROLLAIRES, 

I.  Il  fuit  d,e  ce  qR'on,  vjenj  de;  djrç.,  placeurs 
vérités  curieufes  ;  première  eft  que  toufi  les* 
corps  9  à  V exception  de  ceux,  placés  fous  l'équa-. 
uur  &  les-  potes  %  ne  tendent  point,  a&  çenATA  4a 
la  terres  car  h  figure  çirçuJwe>  eft  la,  teuje  qui 

que  toutes  1&>  perpendiculaires  à  fa  cirf- 
conférençe  ten/dejat  au,  rn^me'  point.  ftaflÊ  las.  aur, 
très,  dont  la  ççurbur.e,  v^arie  conpnuçUemçnt,  ^, 
comme  fon<  lçs  me^ens  de  la,  terre „  ce,s  per^ 
pendulaires  à  la.  courbe  paflent  toutes,  pat  des., 
points  différents  de  l'axe. 

II.  L'exhaufl^ment  des;.eaajx  fous  ljéquateur ,  & 
leur  affailTement  fous  les  pôles  ,  étant  les  effets  de 
1$ rotation  de  la  terre  f«r.  fon  axe,  iteifcaifddfe'. 
concevoir  que  fi  ce  mouvement  de,  rotation  s'ac- 
céléroit ,  l'exhauffement  des  eaux  fous  Téquatems 
augraenteroit  ;  &ç  comme  la  terre  folide-  a:  pris  , 
depuis, fa  création,  une  confiftance  qui  ne  lui  per- 
mettront pas  deife  pr&er.  elle-même-  à  un  exhau£ 
fement  femi>la})le ,  celui  des  eaux  pourroif  devenir 
tel  que  toutes  les- terres-  placées  fous  Téquateut^ 
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feroient  fubmergées ,  &  les  mers  polaires  ,  fi  elles 
ne  font  pas  exceflîvement  profondes  ,  feroient 
mifes  à  fec. 

Au  contraire ,  fi  le  mouvement  diurne  de  la 
terre  s'anéantiflbit  ou  fe  rallent'uToit ,  les  eaux  ac- 
cumulées &  foutenues  actuellement  par  la  force 
centrifuge  fous  Féquateur,  retomberoient  vers  les 
pôles ,  &  noieroient  toutes  les  parties  feptentrio- 
«ales  de  la  terre  ;  il  fe  formeroit  de  nouvelles  ifles  , 
de  nouveaux  continents  dans  la  zone  torride ,  par 
l'afFaiflfement  des  eaux ,  qui  laifferoient  de  nou- 
velles terres  à  découvert. 

Remarque. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  remar- 
quer ici  un  avantage  dont ,  en  ce  cas ,  jouiroit  la 
France ,  ainfi  que  tous  les  pays  où  la  latitude 
moyenne  eft  de  45  degrés  environ  :  c'eft  que  fi 
pareille  cataftrophe  arrivoit ,  ces  pays  ferôient  à 
l'abri  de  l'inondation  ,  parceque  le  fphéroïde  ,  qui 
eft  actuellement  la  vraie  figure  de  la  terre ,  &  le 
globe  ou  le  fphéroïde  moins  applati  dans  lequel  * 
elle  fe  changeroit ,  auroient  leur  interfeéHon  vers 
le  45e  degré  :  ainfi  la  mer  ne  s'éleveroit  point  dans 
cette  latitude. 

PROBLÊME  XL 

Déterminer  la  grandeur  d'un  degré  £  un  petit  cercle 
propofé,  ou  d'un  parallèle. 

Comme  l'excès  du  grand  fur  le  petit  diamètre  de  v 
la  terre ,  ne  va  pas  à  une  cent  cinquantième ,  dans 
ce  problême  &  dans  les  fuivants  nous  la  confidé- 
ierons  comme  abfolument  fphérique ,  d'autant  plus 
que  la  folution  de  ces  problêmes  ,  en  regardant 

la 
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la  terre  comme  un  fphéroïde ,  entraîneroit  des, 
difficultés  qui  ne  font  pas  compatibles  avec  l'objet 
dece  livre-ci.  \  »\ 

Soit  donc  propofé  de  déterminer  Combien  de 
lieues,  combien  de  toifes  vaut  le  degré \d'ù  paral- 
lèle paffant  par  Paris,  c'eft-à-dire  le  parallèle  du 
48e  degré  50  minutes  ;  vous  le  ferez  ou  géométri- 
quement ,  ou  par  le  calcul ,  des  deux  manières  fui- 
vantes.  '  '  •  â 

i°  Prenez  une  ligne  AB ,  que  votas  diviferez  en  PL  1, 
57  parties  égales ,  parceque  le  degré  :du  méridien  %•  5- 
eft  de  57000  toifes  ,  ou  bien  vous  la  dlviftrez  en 
15  parties  ,  qui  repréfenteront  des  lieues  de  25 
au  degré  ;  du  point  A ,  comme  centre  *  décrivez 
par  l'autre  extrémité  B  L'arc  BC  , -que  vous  ferez 
de  480  50',  &  du  point  C  menez  CD  perpendiçur 
laire  à  AB  :  la  partie  AD  indiquera  le  nombre  de 
mille  toifes,  ou  le  nombre  de  lieues  de  -25  au  de^- 
gré,  contenu  dans  le  degré  du  .parallèle  de  480 
50',  fuivant  qu'on  aura  exécuté  la  première  ou  U 
i'econde  divifion*  .  ,,-.•  >■>  •  »/ 

Cela  fe  trouvera  plus  exactement  par  le  calcul 
trigonométrique;  il  ne  faut  pour  cela  que  faire  la 
règle  de  proportion  fuivante. 

-  .   V    t  %    è.,%.  ..V.. 

Comme  le  Jinus  total    *    .   /.    .    ~.rr  iooooo 
au  jinus  de  compliment  de  la  latitude ,  lequel 
ejl  ici  de  400  lo;,     ...    .    .    *  .64506 

Ainji la  quantité  de  toifes  contenues  dans 
le  degré  du  méridien.      .    .    .  \ .    .    -.  57060 
à  un  quatrième  terme  ,  qui  fera  .    .    .    .  36803 

Tome  ///.  '  D 
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Ou  bien. 

Comme  le  premier  de  ces  termes  .  .  i  ooooo 
ejl  au  fécond  .........  64500 

Ainfi  le  nombre  des  lieues  moyennes 
contenues  dans  le  degré  du  méridien ,    .    .  .15 
à  un  quatrième  terme ,  qui  fera    •    .    .    .  16  j 

Ainfi  le  degré  du  parallèle  de  Paris  contient 
36803  toifes,  ou  16  lieues  moyennes  &  j. 

Il  eft  aifé  de  fe  démontrer  cette  règle ,  en  fai- 
fant  attention  que  les  circonférences  des  deux  cer- 
cles, ou  les  degrés  de  ces  mêmes  cercles,  font 
dans  le  rapport  de  leurs  rayons.  Or  le  rayon  du 
parallèle  de  Paris ,  eft  le  finus  de  la  diftance  de 
Paris  au  pôle ,  ou  le  finus  de  complément  de  fa  la- 
titude ;  tandis  que  le  rayon  de  la  terre  ou  de  l'é- 
quateur  eft  le  finus  total  :  d'où  il  fuit  évidemment 
la  règle  ci-defliis. 

3 .  Si  l'on  veut  avoir  la  grandeur  de  la  circonfé- 
rence du  parallèle,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  la  gran- 
deur trouvée  du  degré  par  360  ;on  aura  cette  cir- 
conférence :  ainfi  le  degré  du  parallèle  de  Paris 
ayant  été  trouvé  de  36803  toifes  ,  il  faudra  multi- 
plier ce  nombre  par  360 ,  &  Ton  aura  13149080 
toifes  pour  la  circonférence  entière  de  ce  cercle. 

PROBLÊME  XII. 

Trouver  la  dijlance  de  deux  lieux-  propofes  de  la 
terre  y  dont  on  connoît  les  longitudes  &  les 

latitudes. 

Nous  devons  d'abord  remarquer  que  la  diftance 
de  deux  lieux  fur  la  furface  de  la  terre,  fe  doit 
mefurer  par  l'arc  de  grand  cercle  qu'ils  intercep- 
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tetit:  ainfi  deux  lieux  qui  font  fous  le  même  pa- 
rallèle ,  n'ont  pas  pour  diftance  l'arc  du  parallèle 
intercepté  entr'eux  (a)  ,  mais  un  arc  de  grand 
cercle  ;  car  c'eft  fur  la  furface  de  la  fphere  le  plus 
court  chemin  d'un  point  à  l'autre ,  comme  fur  la 
furface  plane  c'eft  la  ligne  droite. 

Cela  remarqué  ,  il  eft  aifé  de  voir  que  ce  pro- 
blême eft  fufceptible  de  bien  des  cas  :  car  les  deux 
lieux  propofés  peuvent ,  ou  être  fous  le  même 
méridien,  c'eft-à-dire  avoir  la  même  longitude  , 
mais  différentes  latitudes  ;  ou  avoir  même  latitude , 
c'eft-à-dire  être  fous  l'équateur ,  ou  fous  un 
même  parallèle  ;  ou  enfin  avoir  différentes  longi- 
tudes &  différentes  latitudes  :  ce  qui  fe  fubdivife 
auffi  en  deux  cas ,  fçavoir,  celui  où  les  deux  lieux 
font  dans  le  même  hémifphere ,  &  celui  où  l'un 
eft  dans  rhémifphere  boréal ,  tandis  que  l'autre  eft 
dans  l'auftral.  Mais  nous  nous  bornerons  à  la  folu- 
tlon  du  feul  cas  qui  ait  quelque  difficulté. 

Car  il  eft  aifé  de  voir  que  fi  les  deux  lieux  font 
fous  un  même  méridien ,  l'arc  qui  mefure  leur  dif- 
ftanceeft  la  différence  de  leurs  latitudes,  s'ils  font 
dans  un  même  hémifphere  ;  ou  la  fomme  de  ces  la- 
titudes, s'ils  font  dans  des  hémifpheres  différents.  Il 
n'y  a  donc  qu'à  réduire  cet  arc  en  lieues ,  en  milles 
ou  en  toifes ,  &  l'on  aura  la  diftance  des  deux 
lieux  en  pareille  mefure. 

Si  les  deux  endroits  propofés  font  fous  l'équa- 
teur  ,  il  eft  pareillement  aifé  de  déterminer  l'am- 
plitude de  l'arc  qui  les  fépare ,  &  de  le  réduire 
en  lieues  ,  en  milles ,  &c. 

Supposons  donc ,  ce  qui  eft  le  feul  cas  ayant 
 » 

(a)  Ceft  en  quoi  s'eft  trompé  M.  Ozanam,  &  plufieurs 
autres. 

»  Dij 
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quelque  difficulté  ,  les  deux  lieux  propofés  diffe* 
rents  tant  en  longitude  qu'en  latitude ,  Paris  & 
Conftantinople  ,  par  exemple  ,  dont  le  premier 
eft  plus  occidental  que  le  fécond  de  190  30', 
tk  plus  ieptentrional  de  70  45'.  On  imaginera  un 
grand  cercle  pafiant  par  ces  deux  villes  ,  &  l'on 
trouvera  la  grandeur  de  l'arc  compris  par  la  cons- 
truction géométrique  qui  fuit. 
PL  i,     Décrivez  du  centre  A ,  avec  une  ouverture  de 
fîç.  6,  compas  prife  à  volonté,  le  demi-cercle  BCDE  , 
n°  *•  qui  repréfentera  le  méridien  de  Paris.  Soit  pris 
l'arc  BF,  de  48°  51', 'qui  e^  la  latitude  de  Paris, 
pour  avoir  Ton  lieu  en  F;  tirez  le  rayon  AF. 

Soient  pris  fur  le  même  demi -cercle  les  arcs 
BC,  ED  ,  chacun  de  410  6',  latitude  de  Conf- 
tantinople ;  la  ligne  CD  fera  le  parallèle  de  Conf- 
tantinople ,  dont  vous  trouverez  le  lieu  en  cette 
forte. 

Sur  CD,  comme  diamètre,  foit  décrit  le  demi- 
cercle  CGD  ,  fur  la  circonférence  duquel  vous 
prendrez  l'arc  CG  égal  à  la  différence  des  longi- 
tudes de  Paris  &  Conftantinople  ,  ou  de  290  30'  ; 
du  point  G  menez  GH  perpendiculaire  à  CD  -9 
pour  avoir  en  H  la  projection  du  lieu  de  Conf- 
tantinople ;  du  point  H  tirez  HI  perpendiculaire 
à  AF  ,  6c  terminée  en  I  par  Tare  BCDE  :  l'arc  FI 
étant  mefuré  ,  donnera  en  degrés  &  minutes  la 
diftance  cherchée.  Elle  eft  ici  de  près  de  22  degrés. 
Si  l'un  des  lieux  étoit  de  l'autre  côté  de  l'équa- 
teur ,  comme  eft,  par  exemple  ,  à  l'égard  de  Paris 
la  ville  de  Fernambouc  au  Bréfil ,  qui  a  70  30'  de 
Fig.  6,  la.ritude  méridionale  ,  il  auroit  fallu  prendre  l'arc 
nu  2..  BC  ,  de  l'autre  côté  du  diamètre  BE  ,  égal  à  la 
latitude  du  fécond  lieu  donné  ,  c'eft-à-dire  ici  de 
70  30' j  &  comme  la  différence  de  longitude  de 
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Paris  &  Fernambouc  eft  44»  15',  il  faudrait  pren- 
dre I  arc  CG  de  44°  1 5  '  :  on  trouvera  l'arc  F I 
de  70° ;  ce  qui,  réduits  en  lieue  de  15  au  deçré 

e",,d°,nn^  W°  Pour  la  diftance  de  Paris  à  cette 
ville  du  Bréfîl. 

Remarque.  ,  . 

Lorsque  la  diftance  des  deux  lieux  n'eft  pas. 
confiderable ,  comme  celle  de  Lyon  à  Genève  , 
ville  plus  feptentrionale  que  Lyon  de  36'  feule- 
ment,  &  plus  orientale  de  6'  de  temps,  qui  va- 
lent fous  Péquateur  1°  3c/,  on  peut  abréger  beau- 
Coup  le  calcul. 

Prenez  en  effet  la  latitude  moyenne  des  deux 
heux  elle  eft  ici  de  4604';  &  cherchez  par  le 
problême  précédent  la  grandeur  du  degré  du  pa- 
rallèle paûant  par  cette  latitude.  Nous  trouvons 
qu'elle  eft  de  17  ^LL.  de  lieues ,  dont  il  y  en  a  2? 
au  degré  d'un  grand  cercle  :  ainfî  la  différence  de 
longitude  étant  de  i<>  30',  cela  fait  fur  ce  parallèle 
2.6  lieues  &  ^LL.  D'un  antre  côté,  lenombre  de$ 
lieues  repondant  à  la  différence  de  latitude ,  eft  1 5. 

C'eft  pourquoi  imaginez  un  triangle  re&ande  ' 
dom  un  des  côtés  autour  de  l'angle  droit  eft  de 
1  ï  lieues  ,.&  l'autre  de  26        ;  l'hypothénufe  fe 

7!?  9  par  Ie  Ca|cul  orclinaire  >  être  de  30  lieues 
&  lyo-To"  •>  &  ce  fera  la  diftance  de  Lyon  à  Genève 
en  ligne  droite,  * 

C'eft  ici  naturellement  le  lieu  de  faire  connoître 
les  mefures  dont  fe  fervent  les  différents  peuples 
pour  mefurer  les  diftances  itinéraires  ;  &  ce  fera 
probablement  uné  chofe  agréable  pour  nos  lec- 
teurs, car  il  n'eft  pas*  aifé  de  raffembler  ces  me- 
a  P  «  *  ous  y  avons  joint ,  par 
cette  même  raifon  ,  les  mefures  itinéraires  des 
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peuples  anciens.  Toutes  ces  mefures  font  réduites 
à  notre  toife  de  Paris. 
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Le  MHle    .....    .    .  ^  •    .  1147 

Irlande. 

Le  Mille    .    .    .       •    •    •    •    •    •  l0Jx 

Espagne. 

La  Lieue  Légale ,  de  5  000  vares  .  .  '  .  1 1 47 
La  Lieue  commune ,  (  1 77  au  degré)  .    .  3161 

•  •  '  Italie.  .<  "  ■?  •       ■  > 

Le  Mille  Romain  .    .    .    .   Ù'.    .    .  768 

Le  Mille  Lombard    .    .    .    .    .    .  '.  °48f 

Le  Mille  Vénitien.   .   .    .   .    .    :    .  991 

D  iv 


I 


$6     Récréations  Mathématiques. 
T        ,  Pologne. 

Toifes, 

La  Lieuè   *.       \    .    .   ;  •.    .  1850 

...    Russie.  • 

La  Ver/te  ancienne  •  ,  .  :  .  ^.  ...  656 
La  Verfte  moderne    .  r.  ^  .  ...  ...  547 

-  Turquie.- 
L'Agash    ....   ..    ....    Vx/;  >    .    il  ^.53$ 

Indes: 

Le  petit  ColT  '.   '.    .   ;   ;   ;    .  '.    .  1342 

Le  grand  CofT  -       :    w    .  '  ....  1541 

le  Gau„  (côte  de  Malabar)             .    ,  ôopcf 

Le  Nari  ou  Nali  ^  Qbid.')    .....  900 

keLiaftuel.  ..........   ...  295 

Le  Pu,  égal  à  10  Lis     .  %.  A.    ...  2950 

• 

-»  Nous,  avons,  tiré  toutes  ces  évaluations  xUi.livr* 
de  M.  Danville,  intitulé  ,  Traifé  des  Mefures  iti- 
néraires anciennes  '&  modernes,  Paris  ,  1768,  in-8°, 
ïmprim;  royale  :  -c'efl:  un  ouvrage  où  cette  ma* 
tiere  eft  traitée  avçc  une  fagaçité  &  une  érudition 
peu  communes  ;  enforte  quç  ,  dans  l'incertitude 
où  l'on  '  eft*  encore  furclek  rapports'  prér  is  dé  t>Iu- 
fieurs  de  ces  mefures  aux  nattés1,  les  évaluations 
données  par  M.  Dan  vil  iç  fotit  certainement  ce 
qu'il  y  a  de  plus  probable  &  de  mieux,  fondé,  Jç 
me  fuis",  par  cette  raifon',  eVarte  en  bien; des 
points  de  celles  qu'a  données  M:  "Çhriftiani ,  dam 
fbn  livre  délit  Mifure  d'ogni  genen ,  anrickz  \ 
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moderne.  Cet  ouvrage  eft  eftimable  &  fort  bon  à 
plufieurs  égards  ,  ma>s  il  s'en  faut  bien  que  la  ma- 
tière y  foit  difeutée  aujji  profondément  que  dans 
celui  de  M.  Danville.  Si  donc  quelqu'un  s'ap- 
fuyoït  de  cette  autorité  ,  ou  contredifoit  par  d'au- 
tres motifs  quelques-unes  des  déterminions  c*w 
deflus ,  il  me  permettra  de  le  renvoyer  à  l'ouvrage 
de  l'académicien  François.  :  , 

PROBLÊME  XIII. 

Repréfenter  le  globe  terrejèfe  en  plan. 

-<A  carte  qui  repréfente  toute  la  furfacedu  globe 
terreftre  fur  une  furface  plate,  fe  nomme  planir 
fphere ,  mappemonde ,  &c  carte  généra&y  efa  globe 
terreftre.        .     ,    .  ,      <v;  j  v  m  .  ( 

On  représente  ordinairement;  çfette;, carte  en 
deux  hémifpheres,  parce  que  le  glqbe:  artificiel  re- 
préfentant  le  globe  terreftre,  ne  pe^tf  jêtre^yu  d'un 
ieul  afpeét  ;  ainfi  l'on  eft  .çontrjUjgjjele  repréfenter 
en  plan  par  deux  moitiés ,  dont  chacune  eft  appeU 
lée  hémifphere.  U  y.  a  trois  manières;  de: le  décrire 
ainfi.'  *  •  j  9tvC:\  rj       ,  ;  :iv%»»'h  : 

La  première  eft  de  le  repréfenter  divifé  par  le 
plan  du  premier  méridien  en  deu*  hffôifpheres, 
l'un  oriental ,  l'autre  occidental.  Cette  forme  de 


préfente  dans  un  de  Tes  hémifpheres  l'ancien  con- 
tinent ,  ,6c  tout  le  nouveau  dans  l'autre, 

La  féconde  eft  de  repréfenter  le  globe  divifé 
parl'équateur  en  deux  hémifpheres,  l'un  fepten- 
trional ,  l'autre  méridional.  Cette  repréfentation 
a  fes  avantages  dans  quelques  cas  ;  on  y  voit  mieu* , 
par  exemple,  la  difpofition  des  terres -les  plus 
fep^ntrionales  &rles  plus  auftrales.  On  vient  de 
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publier  une  carte  de  ce  genre  pour  rhémifphere 
auftral ,  dans  laquelle  on  voit  les  routes  &  les 
découvertes  de  nos  navigateurs  modernes  dans  la 
mer  du  fud. 

La  troifieme  confifte  à  faire  voir  le  globe  ter- 
Teftre  divifé  par  l'horizon  en  deux  hémifpheres , 
l'un  fupérieur,  l'autre  inférieur,  par  rapport  à 
chaque  pofition. 

Cette  difpofition  a  encore  Tes  avantages  dans 
certaines  circonftances.  On  y  voit  mieux  la  dif- 
pofition des  différentes  parties  de  la  terre ,  re- 
lativement au  lieu  propoîe  ;  &  nombre  de  pro- 
blèmes géographiques  fe  réfolvent  par-là  beau- 
coup plus  aifément. 

Le  P.  Chry fologue ,  de  Gy  en  Franche-Comté  r 
capucin ,  a  publié  depuis  peu  deux  hémifpheres 
femblabtes,  At  Pun  defquels  Paris  occupe  le  cen- 
tre ;  &  il  a  donné  une  explication  des  divers  ufages 
de  cette  manière  de  repréfenter  le  globe  terre  ftre. 

On  peut  fe  fervir  de  deux  méthodes  pour  ces 
repréfentations.  » 

L'une  fuppofe  le  globe  vu  par  dehors ,  &  tel 
qu'il  paroitroit  apperçu  d'une  diftance  infinie; 

Suivant  l'autre ,  on  confidere  chaque  hémifptiere 
du  côté  concave ,  &  comme  fi  l'œil  étoit  placé 
au  bout  du  diamètre  central  ou  au  pôle  de  rhémi- 
fphere oppofé ,  &  on  le  conçoit  projeté  fur  le 
plan  de -fa  bafe-  De-là  naiffent  diverfes  propriétés 
de  ces  repréfentations ,  que  nous  allons  faire  con- 
noître.   

y  »      *  • 

»  i  '       t'  •         .  .  . 

Lorfqu'ori  reprefente  le  globe  vu  du  côté  convexe* 
»    &  partagé  en  deux  hémifpheres  par  le  plan  du  pre- 
mier méridkn ,  on  fuppofe  l'œil  à  une  diftance  infi- 
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nie  vis-à-vis  le  point  où  l'équateur  &  le  90e  méri- 
dien k coupent  l'un  l'autre.  Tous  les  méridiens  font 
alors  repréfentés  par  des  ellipfes ,  hors  le  premier  , 
qui  l'efl  par  un  cercle ,  &  le  90e,  qui  l'eft  par  une 
ligne  droite  ;  les  parallèles  enfin  font  repréfentés 
par  des  lignes  droites.  Il  y  a  dans  cette  repréfen- 
taîion  un  grand  défaut ,  fçavoir  ,  que  les  parties 
qui  avoifinent  le  premier  méridien  font  fort  rétré- 
cies,  à  caufe  de  l'obliquité  fous  laquelle  elles  fe 
préfentent. 

Il  arrive  le  contraire  ,  lorfqu'on  repréfente  les 
deux  hémifpheres  par  la  féconde  méthode ,  c'eft- 
à-dire  vus  du  côté  concave ,  St  projetés  fur  le 
plan  du  méridien.  On  fuppofe ,  pour  l'hémifphere 
oriental ,  que  l'œil  eft  placé  à  l'extrémité  du  dia- 
mètre qui  paffe  par  la  fe&ion  du  90e  méridien  & 
de  l'équateur.  Il  y  a  alors  plus  d'égalité  entre  les 
diftances  des  méridiens ,  &  même  les  parties  de  la 
terre  qui  font  au  milieu  de  la  carte  font  un  peu  plus 
ferrées  que  vers  les  bords.  D'ailleurs ,  tous  les  méri- 
diens tk  les  parallèles  font  repréfentés  par  dès  arcs 
de  cercle  ,  ce  qui  eft  fort  commode  pour  la  deferip* 
tion  de  la  carte.  Il  y  a  feulement  cet  inconvénient, 
que  les  'parties  de  la  terre  paroiffent  tout  autre- 
ment que  vues  par  dehors.  L'Afie ,;  par  exemple  , 
paroît  à  la  gauche  ,  &  l'Europe  à  la  droite  ;  mais 
on  y  remédie  facilement ,  au  moyen  d'une  contre- 
épreuve.  .1 
■  •  j  j  i  >  » 

.r:  .  '  '     '  > 

Si  l'on  veut  repréfenter  le  globe  de  la  terre  pro- 
jeté fur  le  plan  de  l'équateur ,  on  peut ,  félon  la 
première  méthode ,  fuppôfer  l'œil  à  une  diftance 
infinie  dans  l'axe  prolongé  :  le  pôle  occupera  alors 
k  çentrç  dç  la  cartes  les  parallèles  feront  des 
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cercles  concentriques  ,  &  les  méridiens  des  lignes 
droites.  Mais  il  y  aura  encore  ici  le  défaut ,  que 
les  parties  de  la  terre ,  voifines  de  l'équateur ,  fe- 
ront fort  refferrées. 

Ceft  pourquoi  il  vaudra  mieux  recourir  à  la 
deuxième  méthode,  quifiippofe  l'hémifphere  bo- 
réal vu  par  un  œil  placé  au  pôle  auftral ,  &  vice 
rcrsd;  &  comme  il  y  aura  ici  un  renverfement  re- 
latif de  pofition  des  lieux ,  on  y  remédiera  auffi 
par  la  contre-épreuve. 

m. 

Si  l'on  ftrppbfe  un  œil  au  zénith  d'un  lieu  dé- 
terminé ,  de  Paris  ,  par  exemple &  à  une  diftance 
infinie ,  on  aura  fur  le  plan  dé  l'horizon  une  re- 
préfentation  de  l'hémifphere  terreftre  ,  dont  Paris 
occupé  le  pôle  ,  &  qui  fera  de  la  troifieme  efpece. 
Il  y  aura  encore,  à  la  vérité,  l'inconvénient  du 
renerremenf  des  parties  voifines  de -l'horizon!. 

Mais  fi  l'on  veut  remédier  à  cet  inconvénient  , 
on  le  fera  en  employant  la  deuxième  méthode  , 
ou  en  fupj)ôfânt  cet  hémifphere  vu  à  travers  l'ho- 
rizon, par  un  œil  placé  au  pôle  de  Phémiiphe'rë 
inférieur  :  les  méridiens' différents  feront  alors  re- 
préfentéspardes  arcs'  dé  cercle,  ainfi  que  les  pa- 
rallèles: les  cercles  de  diftance  du  lieu  propofé  à 
tous  les  autres  lieux  delà  terre,  feront  des  lignes 
droites.  On  remédiera  du  refte ,  comme  pour  les 
autres ,  par  la  contre-épreuve ,  au  renverfement 
de  pofition. 

On  peut  voir  les  ufages  nombreux  de  cette  pro- 
jeftion  particujiere,  dans  un  écrit  publié  en  1774 
par  ce  P.  Ghryfologue ,  de  Gy  en  Franche-Comté, 
capucin,  &  qui  fert  :  d'explication  à  fa  double 
mappemonde  >  dont  nous  avxms  parlé  plus  haut; 
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On  pourroit  imaginer  plufieurs  autres  projec- 
tions du  globe  terreftre  ,  & ,  en  fuppofant  l'œil 
dans  un  autre  point  qu'au  pôle  de  l'hémïfphere 
oppo/e,  mettre  plus  d'égalité  entre  les  parties  qui 
avoifinent  le  centre  &  les  bords  de  la  projection  : 
mais  il  y  auroit  d'autres  inconvénients,  fçavoir, 
que  les  cercles  fur  la  furface  de  la  fphere  ou  du 
globe  ne  feroient  plus  repréfentés  par  des  cercles 
ou  des  lignes  droites  ;  ce  qui  rendroit  leur  defcrip- 
tion  embarraffante.  Il  vaut  mieux  s'en  tenir  à  la 
projeftion ,  faite  en  fuppofant  l'œil  au  pôle  de 
Phémifphere  oppofé  à  celui  qu'on  veut  représenter, 
foit  que ,  comme  dans  les  mappemondes  ordinai- 
res, on  repréfente  le  globe  terreftre  fur  le  plan 
du  premier  méridien  ,  foit  qu'on  le  veuille  repré- 
fenter  fur  le  plan  de  l'équateur,  ou  fur  celui  de 
l'horizon  d'un  lieu  déterminé. 

« 

PROBLÊME  XIV. 

Etant  données  les  latitudes  &  les  longitudes  de  deux 
lieux ,  {Paris  &  Cayenne  ,  par  exemple ,)  trouver 
a  quel  point  de  P  horizon  répond  la  ligne  tirée  dei 
tun  à  Vautre ,  ou  quel  angle  fait  avec  le  méri- 
dien le  cercle  vertical  mené  du  premier  de  ces  lieux 
pat  C autre. 

C  E  problême  n'efl:  rien  moins  que  difficile  à 
réfoudre  ,  en  y  employant  la  trigonométrie  fphé- 
rique  ;  car  il  fe  réduit  à  celui-ci  :  Etant  donnés  les 
deux  côtés  a" un  triangle  fphérique  &  t  angle  compris, 
trouver  fun  des  deux  autres  angles.  Mais  comme , 
au  défaut  de  tables  de  fînus  ,  que  j'avois  perdue 
avec  tous  mes  effets  dans  un  naufrage,  je  me  fuis 
trouvé ,  dans  une  certaine  circonftance,  obligé  de 
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réfoudre  ce  problême  par  une  h'rnple  conftruftiod 
géométrique ,  je  vais  la  donner  ici.  Je  ne  puis  ce- 
pendant taire  l'occafion  finguliere  qui  m'y  con- 
duifit. 

J'étois  à  l'ifle  de  Socotora ,  près  de  celle  de 
Madagafcar ,  fur  un  vaifleau  de  la  Compagnie  des 
Indes  qui  y  étoit  en  relâche,  lorfque  je  fis  con- 
noiffance  avec  un  dévot  Mufulman,des  plus  riches 
o:  des  plus  accrédités  de  l'ifle. 

llfçut  bientôt,  par  des  observations  aftrono- 
miques  qu'il  me  vit  faire ,  que  j'étois  un  aftro- 
nome  ;  ce  qui  lui  donna  l'idée  de  me  propofer  de 
lui  déterminer  dans  fon  oratoire  la  direction  pré- 
cife  de  la  Mecque ,  pour  fe  tourner  du  côté  de  ce 
lieu ,  vénérable  félon  lui ,  dans  le  temps  de  fes 
prières.  J'eus  afTez  de  peine  à  m'y  déterminer,  à 
caufe  de  l'objet  ;  mais  le  bon  Iahia  (  c'étoit  fon 
nom)  m'en  pria  avec  tant  d'inftances ,  que  je  ne 
pus  le  lui  refufer.  Comme  je  n'avois  ni  cartes  ni 
globes  ,  mais  que  je  connoiflbis  feulement  les 
longitudes  &  latitudes  des  deux  lieux,  je  recourus 
à  une  conftruftion  graphique  affez  en  grand  : 
je  déterminai  l'angle  de  pofition  de  la  Mecque 
avec  cette  ifle ,  &  je  traçai  fur  le  pavé  de  fon  ora- 
toire la  ligne  félon  laquelle  il  falloit  qu'il  regardât 
pour  envifager  la  Mecque.  Je  ne  puis  dire  com- 
bien le  bon  Iahia  me  içut  gré  de  ma  complaifance  : 
il  me  promit  de  ne  jamais  l'oublier;  &  je  ne  doute 
point  que,  s'il  vit  encore^  il  ne  faffe  par  recon- 
noiflance  des  prières  à  fon  prophète ,  de  m'ouvrir 
les  yeux.  Mais  revenons  à  notre  problême ,  où 
nous  prendrons  pour  exemple  les  villes  de  Paris 
&  de  Cayenne. 

Pour  le  réfoudre  par  une  pure  conftruftion  géo- 
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métrique,  décrivez  un  cercle  représentant  l'hori-  PL  if 
ton  de  Paris  que  nous  fuppofons  élevé  d'un  rayon  6g-  7* 
au  deflus  du  centre  P,  enforte  que  ce  point  P  re- 
présente la  proje&ion  de  Paris.  Plus  ce  cercle 
fera  grand  f  plus  vous  opérerez  sûrement.  Tirez 
les  deux  diamètres  perpendiculaires  A  B ,  CD; 
prenez  DN  égale  à  la  diftance  de  Paris  au  pôle  , 
&  menez  le  rayon  NP,  8c  fa  perpendiculaire  PE, 
qui  repréfentera  un  rayon  de  l'équateur  ;  faites  Tare 
EK  égal  à  la  diftance  du  fécond  lieu  à  l'équateur , 
qui  eft  pour  Cayenne  40  56';  tirez  encore  '•' .F, 
KG,  perpendiculaires  aux  rayons  PB  ,  PM  .  5c 
du  point  G  la  perpendiculaire  GO  au  di  'mètre 
AB ,  que  vous  prolongerez  de  part  &  d'autre  ; 
après  cela  ,  avec  le  rayon  GK,  décrivez  du  centre 
0  un  demi  cercle  RHQ  fur  la  ligne  ROQ  :  les 
points  R  &c  Q  tomberont  néceffairement  en  de- 
dans du  cercle  ,  pareeque  PG  étant  plus  grande 
que  PO,  on  a  au  contraire  GK  ou  OR  moindre 
queOS. 

Le  demi-cercle  RHQ  étant  décrit,  prenez  Tare 
Hl  égal  à  la  différence  de  longitude  des  lieux 
donnés ,  fçavoir  du  côté  de  C  ,  que  nous  fuppo- 
fons défigner  Poueft  ,  &c  du  côté  du  fud  ,  fi  le  fé- 
cond lieu  eft  à  Poueft  &  plus  méridional  que  Pa- 
ris ;  ce  qui  eft  le  cas  de  l'exemple  propofé ,  car  ■ 
Cayenne  eft  à  Poueft  de  Paris ,  &  beaucoup  plus 
près  de  Péquateur.  Il  eft  aifé  de  voir  ce  qu'il  fau- 
droit  faire  fi  ce  fécond  lieu  étoit  plus  feptentrio- 
nal ,  ou  à  Peft  ,  &tc.  L'arc  HI  ayant  donc  été  pris 
de  540  ^6',  tirez  la  perpendiculaire  IL  au  dia- 
metre^RQ  ;  menezHI  jufqu'à  fa  rencontre  M,  avec 
ce  diamètre  prolongé  ;  tirez  enfin  MF,  qui  cou- 
pera Ll  en  T  :  ce  point  T  repréfentera  la  projec- 
tion de  Cayenne  fur  l'horizon  de  Paris  ;  &  con- 
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féquemment ,  menant  la  ligne  PT,  l'angle  TPA 
fera  celui  que  fera  le  vertical  de  Paris  partant 
par  Cayenne. 

On  trouve  par  ce  procédé,  que  la  ligne  de  po- 
rtion de  Cayenne  à  l'égard  de  Paris  ,  fait  avec  la 
ligne  méridienne  un  angle  de  68°  30' ,  c'eft-à- 
dire  qu'elle  eft  à  l'oueft-fud-oueft ,  déclinant  d'un 
degré  à  l'oueft. 

Nous  convenons  que  fi  l'on  a  un  globe ,  on  ré- 
soudra mécaniquement  ce  problème  beaucoup 
plus  facilement  &c  plus  commodément  ;  car,  dans 
ce  cas ,  amenez  Paris  au  zénith  ,  &  faites  tour- 
ner le  cercle  vertical  le  long  de  l'horizon  ,  jufqu'à  . 
ce  qu'il  pafle  par  le  fécond  lieu  donné  :  il  vous 
fera  facile  de  compter  fur  l'horizon  le  nombre  des 
degrés  qu'il  fera  avec  le  méridien ,  foit  du  côté 
du  midi ,  foit  du  côté  du  nord  :  ainfi  vous  aurez 
l'angle  qu'il  fera  avec  le  méridien.  Mais  on  peut 
n'avoir  pas  de  globe  pour  réfoudre  ainfi  le  pro- 
blême ,  ni  même  de  table  de  finus  pour  le  résou- 
dre trigonométriquement  ;  dans  lequel  cas ,  on 
pourra  y  fuppléer  par  la  projeâion  graphique  que 
nous  avons  enfeignée  plus  haut. 

THÉORÈME. 

On  ne  voit  prefque  jamais  les  aftres  au  lieu  où  ils 
font  réellement.  Le  Soleil ,  par  exemple  ,  ejl  tou- 
jours couché,  tandis  qu'on  fapperçoit  encore  tout 
entier  fur  l'horizon. 

Ceci  a  l'air  d'un  paradoxe  ;  c'eft  néanmoins  une 
vérité  reconnue  de  tous  les  aftronomes  9  &  dont 
voici  l'explication. 

La  terre  eft  environnée  d'une  couche  d'un  fluide 
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beaucoup  plus  denfe  que  celui  qui  remplit  les 
efpaces  céleftes.  La  fig.  8  repréfente  une  petite      g  ' 
portion  du  globe  terreftre  ,  &  de  cette  couche  g' 
qu'on  nomme  atmofphere.  Soit  le  foie  il  en  S  > 
dont  le  rayon  central  SE ,  en  arrivant  à  l'atmo- 
fphere,  au  lieu  de  continuer  fa  route  en  ligne 
droite ,  fe  rompt  eh  approchant  de  la  perpendi- 
culaire, &  fe  prolonge  par  EF  :  le  fpeftateur  en  F 
ne  voit  donc  Tartre  ou  le  foleil  que  par  la  ligne 
FE  ;  & ,  comme  on  juge  toujours  l'objet  dans  la 
prolongation  direfte  du  rayon  par  lequel  l'œil  eft 
affefté  ,  le  fpeftateur  en  F  voit  le  centre  du  foleil 
en  /,  toujours  un  peu  plus  près  du  zénith  qu'H 
n'eft  réellement  ;  &  cet  écart  eft  d'autant  plus 
grand  que  l'aftre  eft  plus  près  de  l'horizon ,  parce- 
que  le  rayon  tombe  avec  plus  d'obliquité  fur  la 
furface  du  fluide  de  Patmofphere. 


aftronomes  fe  font  afTurés  que,  lorfque 
l'aftre  eft  à  l'horizon ,  cette  réfraftion  eft  d'envi- 
ron 3  3  '  ;  donc ,  lorfque  le  bord  fupérieur  du  foleil 
eft  dans  la  ligne  horizontale ,  enfôrte  que ,  fans 
Patmofphere ,  il  fembleroit  feulement  commencer 
à  monter  fur  l'horizon  ,  il  paroîtra  déjà  élevé  de 
33 &  comme  le  diamètre  apparent  du  foleil  eft 
moindre  que  de  33',  le  bord  inférieur  paroîtra 
auffi  à  l'horizon.  Voilà  donc  le  foleil  levé  en  appa- 
rence, quoiqu'il  ne  le  foit  pas  réellement,  & 
même  qu'il  foit  en  entier  fous  l'horizon.  De-là 
fuivent  plufieurs  conféquences  curieufes ,  qu'il  eft 
bon  de  faire  connoître. 


1  • 


I. 

On  voit  toujours  plus  d'une  moitié  de  la  fpkerc 
cilefte ,  quoique ,  dans  tous  les  traités  de  la  fphere, 
on  démontre  qu'on  n'en  doit  voir  que  la  moitié  ; 
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car  ,  indépendamehtde  l'hémiiphere  ,  on  voit  en- 
core tout  atitour  de  l'horizon  une  bande  de  33' 
environ  de  largeur  i  qui  appartient  à  i'hémifpherc 
inférieur. 

a. 

Par-tout  les  fours  font  plus  longs  &  les  nuits 
font  plus  courtes  qu\Ues  ne  devraient  être ,  relative- 
ment A  la  latitude  du  ïveïi  ;  car  le  lever  apparent 
du  foleil  précède  le  lever  réel ,  &  le  coucher  ap- 
parent fùit  te  coucher  erreftif  :  ainfi  ,  quoique 
jpar-tout  la  quantité  du  jour  &  celle  de  la  nuit 
«duffent ,  ati  bout  de  Tannée ,  fe  balancer ,  la  pre- 
mière excède  aflfez  considérablement. 


L'effet  qu'on  a  décrit  plus  haut ,  donne  encore 
là  raïfon  d'un  paradoxe  âftronomique  que  voici. 

On  peut  voir  à-la-fois  la  lune  ielipfie ,  mime 
totalement  &  centralement ,  avec  le  foleil  fur  Vho- 
ri\ph. 

Une  éclipfe  de  lune  totale  &  centrale  ne  peut 
avdir  lieu  ,  que  le  foleil  &  la  kme  ne  foient  dia- 
métralement oppôfés.  Nous  fuppofons  ,  quoique 
nous  n'ayons  point  éneore  parlé  des  éclipfes  ,  que 
^nos  leôeurs  font  inftruirs  des  caufes  &  des  con- 
ditions de  ce  phénomène.  Lors  donc  que  la  lune 
'éctipfée  centraleinent  a  Ion  centre  dans  l'hori- 
zon rationel ,  le  centre  du  foleil  doit  être  au  poirit 
diamétralement  oppofé  ;  mais ,  par  l'effet  de  la 
réfraction ,  ces  points  font  élevés  de  3  3  minutes 
.au-  defrus  dfe  l'horizon  :  donc  ,  le  demi-diaftietre 
apparent  de  la  lune  &  du  foleil  rfétant  que  de 
1$  minutes  environ  ,  les  bords  inférieurs  de  l'un 
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&de  Pautre  paroîtront  élevés  d'environ  17  mi- 
nutes. 

Telle  eft  Pexplieation  du  phénomène  qui  ,  à 
chaque  éclipfe  de  lune  centrale ,  doit  arriver  ;  car 
il  y  a  toujours  quelque  endroit  de  la  terre,  où  l'é- 
clipfe  de  lune  étant  dans  fon  milieu,  cet  aftre 
trouve  à  l'horizon. 

IV. 

La  réfraction  enfin  nous  donne  la  ratfon  d'un 
phénomène  fort  commun  ,  fçavoir,  l 'tllipticitt  ap- 
partînt du  foltil  &  dt  la  lune  à  l'horizon  ;  car  le 
bord  inférieur  du  foleil  touchant ,  par  exemple  , 
l'horizon  ,  il  eft  élevé  de  33'  par  l'effet  de  la  ré- 
fraction ;  mais  le  bord  fupérieur  étant  élevé  réel- 
lement de  30  minutes,  (car  tel  eft  le  diamètre 
apparent  du  foleil  dans  fes  moyennes  diftances ,  ^ 
il  eft  élevé  en  apparence ,  par  la  réfra&ion  ,  de 
18  minutes  au  deffus  de  fa  hauteur  réelle  :  ainfi  lé 
diamètre  vertical  paroîtra  rétréci  de  toute  la  diffé- 
rence qu'il  y  a  entre  33  &  28  minutes ,  cfeft-à* 
dire  de  5  minutes;  car  fi  la  réfraction  du  bord 
fupérieur  étoit  égale  à  celle  de  l'inférieur,  ce  dia^ 
mètre  vertical  ne  feroit  ni  allongé  ni  rétréci.  Le 
diamètre  vertieal  &  apparent  fera  donc  réduit  à 
environ  î.6  minutes. 

.Mais  il  ne  doit  y  avoir  aucun  rétréciffement 
fenfible  dans  le  diamètre  horizontal ,  car  les  ex- 
trémités de  ce  diamètre  ne  font  que  rapportées 
un  peu  plus  haut ,  dans  les  deux  cercles  verticaux 
qui  paflfent  par  ces  extrémités ,  &  qui ,  ne  concou- 
rant qu'au  zénith ,  font  prefque  parallèles.  Le  dia- 
mètre vertical  étant  donc  contraôé,  &  le  dia- 
mètre horizontal  n'éprouvant  rien  de  femblable , 
il  doit  réfultcr  pour  le  difque  une  ligure  elliptique. 
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V. 

Il  y  a  toujours  plus  d'une  moitié  de  la  terre 
éclairée  d'une  illumination  centrale  ôccomplette, 
c'eft-à-dire  d'où  l'on  apperçoit  le  centre  &  tout 
le  difque  du  foleil  ;  car  ,  fans  la  réfraftion ,  on 
appercevroit  le  centre  du  foleil ,  de  tout  le  bord 
de  l'hémifphere  au  zénith  duquel  il  fe  trouveroit, 
à  8  ou  10  fécondes  près  :  mais  ,  au  moyen  de  la 
réfraftion  ,  il  eft  apperçu  de  tout  le  bord  du  petit 
cercle  parallèle  ,  qui  en  eft  éloigné  de  33  minutes 
vers  le  nadir  ;  &  on  appercoit  le  foleil  entier  de 
tout  le  bord  du  cercle  parallèle,  éloigné  de  celui 
de  l'hémifphere  de  iq  minutes.  Il  y 'a  donc  illu- 
mination centrale  pour  tout  l'hémifphere ,  plus  la 
zone  comprife  entre  le  bord  de  cet  hémifphere  Se 
le  parallèle  éloigné  de  3  3  minutes  ;  &  il  y  a  illu- 
mination complette  de  tout  le  difque  du  foleil 
pour  tout  ce  même  hémifphere,  &:  la  zone  com- 
prife entre  fon  bord  &  le  parallèle  éloigné  de  16 
minutes. 

Ainfi  tout  ce  que  démontre  tlaborieufement  6c 
fort  longuement  le  bon  M.  Ozanam  ou  fon  conti- 
nuateur ,  d'après  le  P.  Defchales ,  (Voye^  Récréât* 
Mathémat.  ,Vol.  II,  p.  277,  édit.  de  1750  ,)  eft 
abf blument  faux ,  pareequ'on  y  fait  abftraftion  de 
la  réfraftion.  Auffi  tout  ce  morceau,  affez  long, 
femble  n'être  là  que  pour  groffir  le  volume. 

PROBLÊME  XV. 

Déterminer,  Jans  tables  agronomiques ,  s'il  y  a 
cclipfe  à  une  nouvelle  ou  pleine  lune  donnée. 

Qu oique  le  calcul  des  éclipfes ,  fur-tout  de 
celles  du  foleil ,  foit  très-pénible  ,  on  pourra  ce- 
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pendant ,  fans  beaucoup  de  peine ,  les  connoître 
par  la  pratique  fuivante  ,  du  moins  pendant  le 
dix-huitieme  fiecle,  c'eft-à-dire  depuis  1700  juf- 
qu'en  1800. 

Pour  les  Nouvel/es  Lunes. 

Comptez  le  nombre  des  lunaifons  complettes  9 
depuis  celle  du  8  Janvier  1701,  fuivant  le  calen- 
drier Grégorien ,  jufqu'à  la  nouvelle  lune  propo- 
fée;  multipliez  ce  nombre  par  7361  ;  ajoutez 
33800  au  produit,  &  divifez  la  fomme  par  43200, 
fans  avoir  égard  au  quotient.  Si  ce  qui  refte  de 
la  divifion ,  ou  la  différence  entre  ce  refte  &  le 
divifeur,  eft  moindre  que  4060,  il  y  a  éclipfe, 
&  conféquemment  éclipfe  de  foleil. 

Exemple.  On  demande  s'il  y  eut  éclipfe  de  fo- 
leil le  Ier  Avril  1764.  Depuis  le  8  Janvier  1701, 
jufqu'au  Ier  Avril  1764,  il  y  a  eu  781  lunaifons 
complettes  :  multipliez  donc  ce  nombre  par  7361, 
le  produit  fera  5756301  ;  à  quoi  ajoutant  33800  , 
on  aura  5790101  :  divifez  ce  nombre  par  43100  ; 
le  reftant  de  la  divifion  fera  1 301  ;  ce  qui  eft  moin- 
dre que  4060:  donc  le  Ier  Avril  1764  il  doit  y 
avoir  eu  éclipfe;  &  en  effet  il  y  a  eu  ce  jour  une 
éclipfe  de  foleil,  &  même  annulaire  pour  une 
partie  de  l'Europe. 

Pour  les  Pleines  Lunes. 

■ 

Comptez  le  nombre  des  lunaifons  complettes, 
depuis  celle  qui  commença  au  8  Janvier  1701  % 
jufqu'à  la  conjonction  qui  précède  la  pleine  lune 
propofée  ;  multipliez  ce  nombre  par  7361  ;  ajou- 
tez y  37316,  &  divifez  la  fomme  par  43100:  fi 
ce  qui  refte,  après  la:  divifion ,  ou  la  différence 
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entre  ce  refte  &  le  divifeur  ,  eft  moindre  que 
2800  ,  il  y  aura  éclipfe  de  lune. 

Exemple.  On  demande  fi  ,  dans  la  pleine  lune 
du  13  Décembre  1769,  il  y  a  eu  éclipfe.  Depuis  le 
8  Janvier  1701 ,  jufqu'au  28  Novembre  1769,  jour 
de  la  nouvelle  lune  qui  précéda  le  13  Décembre, 
il  y  a  eu  852  lunaifons  complétées  ;  le  produit  de 
ce  nombre  par  7361  eft  6271572,  à  quoi  ajoutant 
37326,  la  fomme  eft  6308898.  Or  cette  fomme 
étant  divifée  par  43200,  le  refte  eft  1698,  qui 
eft  moindre  que  2800  :  d'où  il  fuit  qu'il  y  a  eu 
éclipfe  de  lune  le  1 3  Décembre  1769  ,  ainfi  qu'on 
le  voit  par  les  Almanachs  &  les  Ephémérides. 

Remarque. 

On  fera  quelquefois  embarrafTé  à  déterminer 
le  nombre  des  lunaifons  écoulées  depuis  l'époque 
du  8  Janvier  1701  jufqu'au  jour  donné:  on  les 
trouvera  toujours  facilement  par  ce  moyen.  Di- 
minuez de  l'unité  le  nombre  des  années  au  delTus 
de  1700,  &c  multipliez-le  par  365;  au  produit 
ajoutez  le  nombre  des  biflextiles  qu'il  y  a  eu  jufqu'à 
l'année  donnée  :  vous  aure^  le  nombre  des  jours 
depuis  le  8  Janvier  1701  ,  jufqu'au  8  Janvier  de 
l'année  propofée.  Ajoutez-y  encore  le  nombre  de 
jours  depuis  le  8  de  Janvier  de  l'année  donnée  , 
jufqu'au  jour  de  la  nouvelle  lune  propofée  ,  ou  de 
celle  qui  précède  la  pleine  lune  donnée  ;  doublez 
la  fomme,  &  divifez-la par  59:  le  quotient  fera 
le  nombre  de  lunaifons  cherchées. 

On  propofe  ,  par  exemple,  le  13  Décembre 
1769  ,  jour  de  pleine  lune.  La  nouvelle  lune  pré- 
cédente tombe  au  18  Novembre.  Je  diminue  69 
de  l'unité ,  &  j'ai  68  ;  ce  qui ,  multiplié  par  365, 
donne  24820,  Il  y  a  eu  de  plus  dans  cet  intervalle 
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I7biflextile$  s  j^ajoute  17,  ce  qui  me  donne  14837. 
Enfin  du  $  Janvier  au|i8  Novembre  1769  il  y  a  309 
jours ,  qui ,  ajoutés  à  la  fomme  ci-deffus  ,  donnent 
25146.  Je  double  ce  nombre,  quife  trouve  par- 
là  50,292  ;  je  le  divife  par  59,  le  quotient  eft 
8ji  ;  ainfi  le  nombre  de  lunaifons  complettes, 
avant  la  pleine  lune  du  1 3  Décembre  1 769 ,  eft 
de  8  J2 ,  comme  nous  l'avons  trouvé  ci-deffus  par 
un  autre  moyen. 

PROBLÈME  XVI. 

Conjlru&on  dxune  machine  fcrvqnt  à  montrer  Us 
nouvelles ,  Us  pleines  Lunes ,  &  Us  Eclipfes 
qui  auront  ou  qui  ont  eu  lieu  pendant  une  cer- 
taine période  de  temps. 

C'est  M.  de  la  Hi.re  qui  eft  l'inventeur  de  cette 
machine  ingénieufe ,  faite  pour  trouver  place  darp 
un  cabinet  aftronomique.  Elle  eft  cojnpofée  de 
trois  platines  fondes  de  cuivre  ou  de  carton,  &  PL  3, 
d'une  règle  ou  alidade,  qui  tournent  autour  dHinfig.  9* 
centre  commun  ,  &  s'emploient  de  la  manière 
qu'on  va  l'expliquer,  après  avoir  enfeigné  leurs 
divifions. 

Vers  le  bord  de  la  platine  fppérieure ,  qui  eft  la 
plus  petite  ,  il  y  a  deux  bandes  circulaires  ,  dans 
lefquelles  on  a  fait  de  petites  ouvertures^  dont 
les  extérieures  marquent  les  nouvelles  lunes  &  Pi- 
jnage  du  feleil ,  &  les  intérieures  marquent  les 
pleines  lûnes  &:  l'image  de  la  lune. 

Le  hor4  de  cette  platine  eft  divife  en  douze 
mois  lunaires,  qui  font  chacun  de  19  jours  12 
heures.  44  minutes ,  mais  de  telle  forte  que  la  fin 
du  douzième  mois ,  qui  fait  le  commencement 
de  la  feçonde  ajmse  lunaire ,  furpaffe  la  première 
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nouvelle  lune  de  la  quantité  de  4  des  179  divi- 
sons marquées  fur  la  féconde  platine ,  qui  eft  au 
milieu  des  deux  autres. 

Au  bord  de  cette  platine  il  y  a  un  index  atta- 
ché, dont  l'un  des  côtés,  qui  en  eft  la  ligne  de 
foi ,  fait  partie  d'une  ligne  droite  qui  tend  au  cen-. 
tre  de  la  machine  ;  cette  ligne  pafle  auffi  par  le 
milieu  de  Tune  des  ouvertures  extérieures  ,  qui 
montre  la  première  nouvelle  lune  de  l'année  lu- 
naire. Le  diamètre  des  ouvertures  eft  égal  à  l'é- 
tendue de  quatre  degrés  ou  environ. 

Le  bord  de  la  féconde  platine  eft  divifé  en 
179  parties  égales,  qui  fervent  pour  autant  d'an- 
nées lunaires,  dont  chacune  eft  de 3 54  jours  & 
9  heures  ou  environ.  La  première  année  com- 
mence au  nombre  179  ,  auquel  finit  la  dernière. 

Les  années  accomplies  font  marquées  chacune 
par  leurs  chiffres  1,1,3,4,  cVc.  qui  vont  de 
quatre  en  quatre  divifions,  &  qui  font  quatre  fois 
le  tour  pour  achever  le  nombre  179,  comme  on  le 
voit  en  la  figure  de  cette  platine.  Chacune  des 
années  lunaires  comprend  quatre  de  ces  divifions  , 
de  forte  que  dans  cette  figure  elles  anticipent  l'une 
fur  l'autre  de  quatre  des  179  divifions  du  bord. 

Sur  cette  même  platine ,  au  deffbus  des  ouver- 
tures de  la  première,  il  y  a  aux  deux  extrémités 
d'un  même  diamètre  un  efpace  coloré  de  noir, 
qui  répond  aux  ouvertures  extérieures ,  &  qui  mar- 
que les  éclipfes  du  foleil  ;  &  un  autre  efpace  rouge  9 
qui  répond  aux  ouvertures  intérieures  ,  &  qui 
marque  les  éclipfes  de  la  lune.  La  quantité  de 
chaque  couleur  qui  paroît  par  les  ouvertures  ,  fait 
voir  la  grandeur  de  l'éclipfe.  Le  milieu  des  deux 
couleurs,  qui  eft  le  lieu  du  nœud  de  la  lune ,  ré- 
pond d'un  côté  à  la  divifion  marquée  4 ,  &  {  de 
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degré  de  plus  ;  &  d'autre  cftté  il  répond  au  nom- 
bre oppofé.  La  figure  de  l'efpace  coloré  fe  voit 
fur  cette  féconde  platine  ,  &  fon  amplitude  ou 
étendue  marque  les  termes  des  éclipfes. 

La  troifieme  &  la  plus  grande  des  platines ,  qui 
eft  au  deiTous  des  autres ,  contient  les  jours  &  les 
mois  des  années  communes.  La  divifion  com- 
mence au  premier  jour  de  Mars,  afin  de  pouvoir 
ajouter  un  jour  au  mois  de  Février ,  quand  l'année 
eft  biffextile.  Les  jours  de  l'année  font  décrits 
en  forme  de  fpirale ,  &  le  mois  de  Février  pafle 
au-delà  du  mois  de  Mars  ,  à  caufe  que  l'année 
lunaire  eft  plus  courte  que  l'année  folaire  ;  de 
forte  que  la  quinzième  heure  du  dixième  jour  de 
Février  ,  répond  au  commencement  du  mois  de 
Mars.  Mais  après  avoir  compté  le  dernier  jour  de 
Février  ,  il  faut  rétrograder  avec  les  deux  platines 
fupérieures ,  dans  l'état  où  elles  fe  trouvent ,  pour 
reprendre  le  premier  jour  de  Mars. 

Il  y  a  30  jours  marqués  au  devant  du  mois  de 
Mars ,  qui  fervent  à  trouver  les  épaftes. 

Il  faut  remarquer  que  les  jours  ,  comme  nous 
les  prenons  ici,  ne  font  point  comptés  fuivant 
l'ufage  des  aftronomes ,  mais  comme  le  vulgaire 
les  compte  ,  commençant  à  minuit  ,  &  finif- 
fant  à  minuit  du  jour  fuivant.  C'eft  pourquoi, 
toutes  les  fois  qu'il  s'agit  du  premier  jour  d'un 
mois",  ou  de  tout  autre ,  nous  entendons  l'efpace 
de  ce  jour  marqué  dans  la  divifion  ;  car  nous 
comptons  ici  les  jours  courants  fuivant  l'ufage 
vulgaire ,  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Dans  le  milieu  de  la  platine  fupérieure ,  on  a 
décrit  des  époques  qui  marquent  le  commence- 
ment des  années  lunaires  par  rapport  aux  années 
folaires ,  félon  le  calendrier  Grégorien ,  &  pour 
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le  méridien  de  Paris.  Le  commencement  de  la 
première  année,  dont  la  marque  doit  être  o,  &c 
qui  répond  à  la  divifion  179,  eft  arrivé  à  Paris  le 
29  Février  à  14  heures  &c  dçmie  de  Tannée  1680. 
La  fin  de  ta  première  année  lunaire ,  qui  eft  le 
commencement  de  la  féconde ,  répond  à  la  di-» 
,  vifion  marquée  1  ;  &  elle  eft  arrivée  à  Paris  l'an 
1681,  le  17  Février,  à  23  heures 7,  en  comptant, 
comme  nous  avons  dit,  24  heures  de  fuite  d'une 
minuit  à  l'autre.  Et  de  crainte  qu'il  n'y  eût  queU 
que  erreur  en  rapportant  les  divi  fions  du  bord 
de  la  féconde  platine  avec  celles  des  époques 
des  années  lunaires  qui  leur  correfpondent ,  nou* 
avons  mis  les  mêmes  nombres  aux  unes  &  aux 
autres. 

Nous  avons  marqué  les  époques  de  fuite  de 
toutes  les  années  lunaires  ,  depuis  1777  jufqu'à 
l'année  1791  ,  afin  que  l'ufage  de  cette  rpachine 
fût  plus  facile  pour  accorder  enfemble  chacune 
des  années  lunaires  &  folaires.  Quant  aux  autres 
années  de  notre  cyçle  de  179  ans ,  il  ne  fera  pas 
difficile  de  le  rendre  complet,  en  ajoutant  354 
jours  8  heures  48  minutes  &  deux  tiers  pour 
chaque  année  lunaire.  , 

La  règle  ou  alidade ,  qui  s'étend  du  çentre  de 
l'inftrument  jufqu'au  bord  de  la  plus  grande  pla- 
tine ,  fert  à  rapporter  les  divifions  d'une  platine 
avec  celle  des  deux  autres.  Si  l'on  applique  cette 
machine  à  un  horloge,  on  aura  un  infiniment 
parfait  &  accompli  en  toutes  fçs  parties. 

La  table  des  époques ,  qui  eft  dreiTée  pour  le 
méridien  de  Paris ,  pourra  facilement  fe  réduire 
aux  autres  méridiens ,  fi ,  pour  les  plus  orientaux  . 
que  Paris ,  on  ajoute  le  tçjfops  de  la  différence  des 
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méridiens  ,  &  au  contraire  ,  li  on  l'été  pour  les 
lieux  plus  occidentaux. 

Il  eft  à  propos  de  mettre  la  table  des  époques* 
au  milieu  de  la  platine  fupérieure ,  afin  qu'elle 
puhTe  être  vue  avec  cette  machine. 

EPOQUES    DES  ANNÉES  LUNAIRES , 
rapportées  aux  années  civiles  pour  le  Méridien 

de  Paris. 


Ami. 

Ann.  Mois. 

J. 

* 

H. 

» 

M. 

lun. 

civiles. 

1 

• 

179  .  . 

.  1600  d.  février  .  . 

.  29 

J4 

24 

I  .  . 

.  iooi  .  .  Février  .  . 

V  mw 

•  l7 

23 

2  .  . 

.  1602  .  .  revner  .  . 

mm 

•  7 

0 
0 

1 

10  .  . 

.  1609  .  .  Novembre 

.  1 2 

0 

3° 

10  .  . 

.  1699  .  .  Juillet    .  . 

.  20 

22 

37 

30  .  . 

.  1709  .  .  Avril  .  .  . 

•  9 

• 

T  A 

43 

40  .  . 

O            T'y  f    _  _  _  1  

.  1710  .  .  Décembre 

•  22 

0 

5° 

50  .  . 

.  1710  ri.  septembre 

•  3 

xi. 

)> 

60  .  . 

,  1738  .  .  Mai  .... 

.  18 

*5 

I 

70  .  . 

.  1748  B.  Janvier  .  . 

•  3° 

7 

7 

80  .  . 

.  1757  .  .  Oftobre  . 

.  IX 

13 

15 

90  .  . 

.  1767  .  .  Juin    .  .  . 

.  x6 

15 

100  .  . 

.  1777  .  .  Mars  .  .  . 

•  9 

'7 

16 

101  .  . 

.  1778  .  .  Février  .  . 

16 

14 

101  .  . 

.  1779  .  .  Février  .  . 

.  16 

1 

103 .  . 

.  1780  B.  Février  .  . 

•  4 

9 

5° 

104  .  . 

.1781..  Janvier  .  . 

•  14 

18 

38 

105  .  . 

.  1781  .  .  Janvier  .  . 

•  14 

3 

16 

106 .  \ 

.  1783  .  .  Janvier  .  . 

•  3 

11 

14 

107  .  . 

.  1783  .  .  Décembre 

•  *3 

1- 
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A  

Ann. 

Ann.  Mois. 

T 

3. 

TJ 

H. 

M. 

lun. 

civiles. 

108 

•  • 

.  1784  B.  Décembre 

.  Il 

5 

5° 

lOO 

•  • 

.  1785  .  .  Décembre 

•  I 

• 

39 

IIO 

•  • 

•  1786  .  .  Novembre 

.  21 

23 

27 

III 

•  « 

.  1787  .  .  Novembre 

.  II 

% 

15 

112 

•  « 

,  .  1788  B.  Octobre  . 

•  3° 

17 

4 

j 

,  .  1780  .  .  Octobre  . 

.  10 

I 

114 

•  « 

.  .  1790  .  .  Octobre  . 

.  9 

IO 

40 

114 

•  < 

.  .  1791  .  .  Septembre 

.  28 

l9 

2» 

120 

.  .  1796  B.  Août  .  .  . 

.  3 

15 

39 

130 

•  < 

.  .  1806  .  .  Avril  .  .  . 

¥ 

7 

45 

140 

• 

.  .  i8i<  .  .  Décembre 

.  29 

23 

5* 

150 

• 

.  .  1825  .  .  Septembre 

.  II 

»5 

s 

160 

• 

.  26 

8 

4 

170 

• 

.  .  1845  .  .  Février  .  . 

.  6 

0 

1 1 

1 

• 

.  .  1854  .  .  Octobre  . 

.  20 

16 

17 

Manière  de  faire  les  divi 'fions  furies  platines. 

Le  cercle  de  la  plus  grande  platine  eft  divifé  de 
telle  façon,  que  368  degrés  2  minutes  42  fécondes 
comprennent  354  jours  9  heures  un  peu  moins; 
d'où  il  fuit  que  ce  cercle  doit  contenir  346  jours 
15  heures,  lefquels  on  peut  prendre,  fans  erreur 
fenfible ,  pour  deux  tiers  de  jour.  Or ,  pour  divifer 
un  cercle  en  346  parties  égales  &  deux  tiers  ,  ré- 
duifez  le  tout  en  tiers ,  qui  font  en  cet  exemple 
1040  tiers  ;  cherchez  enfuite  le  plus  grand  nombre 
multiple  de  3  ,  qui  fe  puiffe  facilement  divifer  par 
moitié,  &c  qui  foit  contenu  en  1040.  Ce  nombre 
fe  trouvera  dans  cette  progreflion  géométrique 
double  ,  dont  le  premier  &  moindre  terme  eft  j  f 
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comme,  par  exemple ,  3  ,  6 ,  1 2 , 24 ,  48  ,  96 , 
191,  384,  768. 

Le  neuvième  nombre  de  cette  progreffion  eft 
celui  qu'on  cherche  :  il  faut  donc  fouftraire  768 
de  1040,  reftera  171 ,  &  chercher  combien  ce 
nombre  reftant  fait  de  degrés ,  minutes  &  fécon- 
des par  la  règle  de  trois,  en  difant  ;  1040  tiers  : 
360  degrés  :  :  271  tiers  :  94  degrés  9  minutes  13 
fécondes. 

Ceft  pourquoi  retranchez  de  ce  cercle  un  angle 
de  940  9'  23",  &  divifez  le  refte  du  cercle  tou- 
jours par  moitié  :_  après  avoir  fait  huit  foufdivi- 
fions ,  vous  parviendrez  au  nombre  3  ,  qui  fera 
l'arc  d'un  jour ,  par  lequel  divifant  aufli  Tare  de 
94°  9'  13/%  tout  le  cercle  fe  trouvera  divifé  en 
346  jours  &  deux  tiers;  car  il  y  aura  256  jours 
dans  le  plus  grand  arc  ,  &c  90  jours  deux  tiers 
dans  l'autre.  Chacun  de  ces  efpaces  répond  à  i° 
1'  18",  comme  on  voit  en  divifant  360  par  346 
deux  tiers;  &  10  jours  répondent  à  io°  23'.  Par 
ce  moyen  on  pourroit  faire  une  table  qui  feivi- 
roit  à  divifer  cette  platine. 

Ces  jours  feront  enfuite  diftribués  à  chacun  des 
mois  de  l'année,  ûaivant  le  nombre  qui  leur  con- 
vient, en  commençant  par  le  mois  de  Mars,  ÔC 
continuant  jufqu'à  la  quinzième  heure  du  dixième 
de  Février  ,  qui  répond  au  commencement  de 
Mars,  &  le, refte  du  mois  de  Février  paffe  au-delà 
&  par  deflus. 

Le  cercle  de  la  féconde  platine  doit  être  divifé 
en  179  parties  égales.  Pour  cet  effet,  cherchez  le 
plus  grand  nombre  qui  fe  puiffe  toujours  divifer 
par  moitié  jufqu'à  l'unité ,  &  qui  foit  contenu  en 
*79  >  vous  trouverez  128,  lequel  ôté  de  179, 
tffte  5 1  :  cherchez  quelle  partie  de  la  circonfé- 
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rence  du  cercle  fait  ce  refte ,  par  la  règle  de  trois  , 
en  difant  ;  179  parties  :  360  degrés  :  :  j  t  parties  : 
102  degrés  34  minutes  11  fécondes. 

Ceft  pourquoi  ayant  retranché  du  cercle  un  arc 
de  1010  34'  11",  divifez  le  refte  du  cercle  tou- 
jours par  moitié  ;  &  après  avoir  fait  fept  foufdivi- 
fions  ,  vous  parviendrez  à  l'unité  :  ainfi  cette 
partie  du  cercle  fera  divifée  en  1 18  parties  égales  ; 
puis ,  avec  la  même  dernière  ouverture  de  compas , 
vous  diviferez  l'arc  reftant  en  5 1  parties  ,  &  tout 
le  cercle  fe  trouvera  divifé  en  179  parties  égales, 
dont  chacune  répond  à  2  degrés  40  fécondes  , 
comme  il  «ft  aifé  de  voir  en  divifant  360  par 
179.  Ceft  un  fécond  moyen  pour  divifer  cette 
même  platine. 

Enfin ,  pour  divifer  le  cercle  de  la  platine  fupé- 
rieure ,  prenez  le  quart  de  fa  circonférence  ,  & 
ajourez-y  une  des  179  parties  ou  divifions  du 
bord  de  la  platine  du  milieu  :  le  compas  ouvert 
du  quart  ainfi  augmenté  ,  ayant  tourné  quatr e  fois  , 
divifera  ce  cercle  de  la  manière  qu'il  doit  être  ; 
car  en  foufdivifant  chacun  de  ces  quarts  en  trois 
parties  égales,  on  aura  12  efpaces  pour  les  12 
mois  lunaires  ,  de  telle  forte  que  la  fin  du  dou- 
zième mois ,  qui  fait  le  commencement  de  la  dou- 
zième année  lunaire ,  furpaflfe  la  première  nou- 
velle lune  de  4  des  179  divifions  marquées  fur  la  _ 
platine  du  milieu. 

Voici  préfentemerit  la  manière  de  faire  ufage 
de  cette  machine. 


* 
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tînt  année  lunaire  étant  donnée ,  trouver  ,  au  moyen 
de  la  machine  précédente  ,  les  Jours  de  l'année 
folaire  qui  lui  répondent ,  &  dans  lefquels  il  y 
aura  nouvelle  ou  pleine  lune  ,  &  éclipfe  de  foleil 
ou  de  lune. 

Soit  propofée,par  exemple,  la  101e  année 
toftaire  de  la  table  des  époques ,  qui  répond  à  la 
divifion  dfe  là  pïâ'tine  du  'milieu  marquée  iot. 
AYrèrei  la  ïigne  ^de 'foi  de  Tmdex  de  la  platkie  in- 
férieure ,'ftfr  la  divifion  marquée  loi  de  la  platine 
da  milieu  ,  où  eft  le  cOfmtiencement  de  la  ioï  e 
année  lunaire  ;  ,  voyant  pat  la  table  des  époques 
que  ce  Commencement  arrive  le  l'6  Février  177$  , 
à  16  heures  (a)  14  minutes,  tournez  etïfcnïbleles 
deux  pïattites  fupérietfres  en  cet  état,  jufqu'à  ce 
que  la  lrgne  de  foi  de  l'index  attaché  à  la  platine 
fuperieure,  convienne  avec  la  16e  heure ,  ou  les 
deux  tiers  (un  peu  plûs  )  du  16  Février  marqué 
ftit  la  pHatifte  inférieure  ,  auquel  temps  arrive  h 
premiere'rtouveflelune'de  Tannéelunaite  propofée. 

Ënfuire  ,  fatts  changer  tafituation  des  trots  pla- 
tines, étendez  depuis  le  centre  >de  l'iriftrument  un 
fil  on  là  Ye^le  mobile ,  là  faiifa'nt  pa'flerpàr  le  trrilieû 
&  l'ôtivefture  de  la  première  pleine  lune  :  la  ligne 
de  foi  de  cette  règle  répondra  au  1 3  Mars  vers 
le  milieu ,  &  qui  doit  'être ,  à  quelques  heures 
près,  le 'fn'oment  de  la  pleine  lune  ;  &  comme 
l'ouverture,  de  cette  pleine  lune  ne.préfenrerapoi rit 
de  couleur  rouge,  il  n'y  aura  point  d'éclrpfe  de 
lune. 

■■  1  w   n-.fi'  if  •  •  r  1     •-  -   rr-  •  -  —  ■  i  •    i  — 

{a)  Oh  compte  ^ci  *4  teares  &^s<immik  frtepi a  mi- 
nuit. _  2 
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Pour  trouver  ce  qui  arrivera  à  la  pleine  lune 
fuivante ,  ajoutez  à  la  nouvelle  lune  de  l'époque , 
29  jours  1 2  heures  44  minutes ,  &  vous  aurez  le 
moment  de  la  nouvelle  lune  de  Mars  le  28 ,  à  4 
heures  56  minutes  ;  &  faifant  la  môme  opération  , 
vous  trouverez  encore  qu'il  n'v  aura  nulle  éclipfe, 
ni  à  cette  nouvelle  lune ,  ni  a  la  pleine  lune  fui- 
vante. 

Mais ,  en  marchant  ainfi  progreffivement ,  vous 
parviendrez  à  la  nouvelle  lune  du  mois  de  Novem- 
bre, qui  arrivera  le  19  de  ce  mois ,  à  10  heures  48 
minutes  ;  enfuite ,  faifant  la  même  opération  ,  vous 
trouverez  la  pleine  lune  fuivante  le  4  Novembre  , 
vers  les  5  heures  du  matin ,  &  vous  verrez  qu'il 
y  a  éclipfe  partielle  ,  l'ouverture  de  la  pleine  lune 
étant  en  partie  remplie  par  la  couleur  rouge. 

On  trouvera  de  même  les  éclipfes  de  foleil ,  Se 
on  les  reconnoîtra  à  la  couleur  noire  qui  fe  pré- 
fentera  à  l'ouverture  des  nouvelles  lunes. 

Le  24  Juin,  par  exemple  ,  de  Tannée  1778  ,  il 
y  aura  nouvelle  lune  à  19  heures  8  minutes,  ou 
7  heures  8  minutes  du  foir;  &  comme  l'ouverture 
de  cette  nouvelle  lune  fera  en  partie  occupée  par 
la  couleur  noire  qui  eft  au  deffous ,  vous  en  con- 
clurez qu'il  y  aura  éclipfe  partielle  de  foleil  le  24 
Juin  dans  la  foirée  ;  ce  qui  eft  en  effet  vérifié  par 
le  calcul. 

Au  refte  on  ne  peut  pas ,  au  moyen  d'une  ma- 
chine femblable,  déterminer  l'heure  fkle  moment 
d'une  éclipfe  ;  il  eft  aifé  de  le  fentir.  C'eft  bien  aflez 
de  pouvoir  par-là  déterminer  fi  une  conjonction  ou 
une  oppofition  eft  écliptique.  Le  refte  doit  être 
enfuite  déterminé  au  moyen  du  calcul  des  éclip- 
fes ,  qu'on  peut  apprendre  dans  les  livres  qui  trai- 
tent ex  profcjfo  de  cette  matière. 

Nous 
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Nous  allons ,  pour  Satisfaire  la  curiofité  du 
teâeur ,  terminer  ceci  par  une  table  des  éclipfes , 
tant  de  lune  que  de  foleil ,  qui  doivent  arriver  dans 
le  reliant  de  ce  fiecle,  &  qui  feront  vifibles,  en 
tout  ou  en  partie ,  fur  l'horizon  de  Paris ,  avec  les 
différentes  circonftances  qui  doivent  les  accom- 
pagner, comme  le  moment  du  milieu  de  l'éclipfe  f 
&  la  grandeur  ;  on  y  verra  fi  l'éclipfe  eft  totale 
ou  partiale  :  &  à  l'égard  des  éclipfes  de  lune ,  de 
combien  de  doigts  ou  de  douzièmes  parties  du 
difque  cet  aftre  fera  éclipfé  ;  &c. 

^  Nous  remarquerons  cependant  ,  du  moins  à 
l'égard  des  éclipfes  de  foleil ,  que  cette  table  étant 
extraite  d'un  travail  immenfe  (a) ,  fait  pour  un 
autre  objet ,  on  ne  doit  pas  s'attendre  à  une  exac- 
titude parfaite,  pour  la  quantité  ni  même  pour  le 
moment  :  car  tout  le  monde  fçait  qu'une  éclipfe 
de  foleil ,  à  caufe  de  la  parallaxe  de  la  lune ,  varie 
de  quantité  pour  tous  les  endroits  de  la  terre  ; 
qu'une  .éclipfe,  par  exemple  ,  totale  &  centrale 
pour  les  régions  de  l'hémifphere  auftral ,  peut 
n'être  que  partiale  &  peu  confidérable  pour  ces 
pays-ci.  L'auteur  du  travail  dont  nous  parlons, 
s'eft  donc  borné  à  indiquer  plutôt  qu'à  calculer 
précifément  ces  éclipfes  ,  &  renvoie  aux  aftrono- 
mes  pour  des  déterminations  plus  exactes.  J'avoue 
n'avoir  pas  eu  le  loifir  de  faire  tous  ces  calculs. 


{a)  Ce  travail  eft  une  table  des  éclipfes  de  foleil  &  de 
lune ,  depuis  le  commencement  de  l'ère  chrétienne  jiif- 
quen  Tan  19O0,  inférée  dans  Y  Art  de  vérifier  les  Dates , 
&  dont  Fauteur  eft  M.  l'abbé  Pingré  ,  de  la  congrégation, 
de  faime  Geneviève,  aftronome  célèbre,  ât  membre  de 
l'Académie  royale  des  Sciences,       s*  . 

Tome  III.  ■       ^'  F 
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TA  BLE  des  Eclipfes  de  Soleil  &  de  Lune  , 
yifibles  ,  en  tout  ou  en  partie  ,fur  t horion  de 
Paris ,  depuis  ijjj  jufqu'en  i$oo. 

1777- 

Le  9  Janvier  ,  à  4h  du  foir ,  éclipfe  de  foleil , 
vifible  feulement  dans  (on  commencement. 

Le  13  Janvier,  à  4k  7  du  foir,  éclipfe  de  lune, 
partiale ,  6  doigts  7. 

1778. 

10  Juin,  4* {  du  matin ,  éclipfe  de  lune,  (impie 
pénombre ,  commencement  vifible  dans  l'horizon. 

14  Juin  ,  4h  du  foir ,  éclipfe  de  foleil ,  partiale 
&  confidérable. 

4  Décembre,  5h  \  du  matin  ,  éclipfe  de  lune  , 

partiale ,  6  doigts. 

*779- 

30  Mai ,  5h  du  matin,  éclipfe  de  lune  ,  com- 
mencement feulement  vifible  ;  elle  fera  totale. 

14  Juin,  9h  du  matin,  éclipfe  de  foleil,  par- 
tiale &  confidérable. 

23  Novembre,  8h  7  du  foir,  éclipfe  de  lune, 

totale. 

1780, 

17  Oftobre,  à  du  foir,  éclipfe  de  foleil, 
commencement  vifible. 

1 2  Novembre  ,  5h  du  matin ,  éclipfe  de  lune  , 
partiale  ,  7  doigts  ^. 

1781. 

2,3  Avril,  5h  7  du  foir,  éclipfe  de  foleil ,  com- 
mencement vifible. 
*  17  Octobre ,  9h  du  matin,  éclipfe  de  foleil , 

partiale. 


■ 
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1781. 

11  Avril ,  jh  i4a  foir,  lédipfe  de  fpteil,  com- 
mencement vifible. 

1783.  . . 

18  Mars ,  9h  7  du  foir ,  éclipfe  de  lune ,  totale; 
10  Septembre ,  1  ih \  du  foir ,  éclipfe  de  lune, 

totale. 

7 Mars,  3h7durryKin,  éclipfe  de  lune,  par- 
tiale ,  4  doigts  i 

1785.   -        7  } 

9  Février,  ih  après  midi,  éclipfe  de  foleil, 
partiale  &  petite. 

Nulle  éclipfe  vifible  à  Paris. 

1787. 

3  Janvier ,  minuit ,  éclipfe  de  lune ,  totale.  » 

19  Janvier,  nhdu  matin,  éclipfe  de  foleil, 
partiale  &  petite. 

1 5  Juin ,  4h  duibir ,  éclipfe  de  foleil ,  partiale. 

1788.       .  ; 

4  Juin,  9*»  du  matin,  éclipfe  de  foleil^ ^wt&lf. 

1789. 

3  Novembre,  ih  du  mattn,  éclipfe  de  lune, 
partiale  ,  3  doigts  7. 

I75>0* 

19  Avril ,  o  7  du  matin ,  éclipfe  de  lunie ,  tot&le. 
13  Oftobre,  \b  du  matin,  éclipfe  &  iupe, 
totale.  »  >, 

Fi) 
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I791- 

3  Avril,  ih  du  foir,  éclipfe de foleil ,  partiale 
&  confidérable. 

il  Octobre,  ih  ~  du  matin,  éclipfe  de  lune, 
partiale ,  8  doigts  7. 

-    -       -  .  179^ 

16  Septembre,  9h£  du  matin,  éclipfe  de  fo- 
leil,  partiale. 

1793. 

15  Février ,  1  ih  du  foir ,  éclipfe  de  lune  ,  par- 
tiale ,  5  doigts  &  j.  *  / 

5  Septembre ,  midi ,  éclipfe  de  foleil ,  partiale 
&  confidérable. 

1794. 

3 1  Janvier  ,  midi ,  éclipfe  de  foleil ,  partiale 
très-grande. 

14  Février,  ioh7  du  foir,  éclipfe  de  lune, 
totale  &  centrale. 

1795. 

4  Février ,  oh  7 ,  du  matin ,  éclipfe  de  lune  , 
partiale,  7  doigts. 

3 1  Juillet ,  8h  du  foir ,  éclipfe  de  lune ,  partiale  , 
3  doigts. 

1796. 

Nulle  éclipfe  vifible  à  Paris. 

*797- 

24  Juin ,  4h  7  du  foir ,  éclipfe  de  foleil ,  par- 
tiale &  petite. 

^  4  Décembre ,  4h  7  du  matin ,  éclipfe  de  lune , 
totale. 
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1798. 


9    1 t.  t*       •  *  •  \ 


r 

29  Mai ,  6h  7  du  foir ,  éclipfe  de  lune ,  totale^ 
&  vifiblé  fur  la  fin.  * 

t    .  i.   )      t.'/       {     «•  *  * 

■     •  .   I799*      e!  ■  '.>.  /: 

Nulle  éclipfe.  '   '  »'  ' 

1800.  n  bv-    ,rj  " 

2  Oftobre,  ioh  du  foir,  éclipfe  de  lune ,  par^ 
tiale,  3  doigts.  :        4  f 


PROBLÊME    XVIII.     f  [ 

Obferver  une  Eclipfe  de  Lune* 


OUR  faire  une  obfervation  d'éclipfe  de  lune  ; 
qui  foit  utile  à  la  géographie  ou  à  l'aftronomie  % 
il  faut  premièrement  avoir  une  horloge  ou  pen- 
dule, ou  une  montre  qui  marque  les  fécondes  % 
&  qui  foit  aflez  bonne  pour  être  a(Turé  que  4b» 
mouvement  eft  uniforme  :  on  la  réglera  quelques 
jours  d'avance  ,  au  moyen  d'un  méridien fi  Von 
en  a  un  tracé  ;  ou  par  quelques-unes  des  méthodes 
ufitées  par  les  aftronomes  ;  &  l'on  feconnoîtra 
de  combien  elle  avance  ou  retarde  dans  le^  14? 
heures,  pour  en  tenir  compte  lors  de  l'obfera- 
tion.  t  1,..  ,  3>  4;    1  :£ 

On  doit  auffi  être  pourvu  d'une  lunjptte  %  cp^l 
ques  pieds  ,  foit  à  réfraôior*,;  foit,  â  réflexion  1 
plus  elle  fera  longue  ,  plus  on  feraarfuré  dç  dif- 
cerner  exactement  le  moment  des  phafes  de  l'é- 
clipfe.  Il  eft  auffi  à  propos  qu'elle  foit  garnie  d'un 
micromètre  ,  du  moins  fi  l'on  veut  obferver  la 
quantité  de  l'éclipfe.  ,     ,  ,A  l 

F  11) 
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Lorfqu'on  verra  le  moment  de  réclipfe  appro- 
cher ,  ce  qu'on  connaîtra  toujours ,  foit  par  les 

?4manacbs;<Qrdma}res  ?  foit  par  Us  éphémérides 
ue  les  aitronomes  publient  en  divers  endroits  de 
Europe  ,  on  examinera  avec  attention  Finftant 
où  l'ombre  de  la  terré  entamera  le  difque  de  la 
lune.  On  doit  être  prévenu  qu'il  y  aura  toujours 
à  cet  égard  quelque  incertitude ,  à  calife  de  la  pé- 
nombre ;  car  ce  n'efî  pas  une  ombre  épaiffe  &C 
»«re  qui  fcebirf>«î1cè  a  couvrif  le  diftjuê  de  la 
lune ,  elle  eft  précédée  par  une  ombre  imparfaite  y 
&  qui  s'épaiflit  par  degrés  ;  çe  qui  vient  de  ce  que 
le  difque  Ai  !fdlerl  eft  GcÊulti  pér  degrés  à  la  lune  ; 
&  cela  fait  que  l'on  ne  peut  fixer  exaftement  la 
limite  de  la:vrafe  ombre  &  de?  la  pénombre.  Ici , 
comrne  par-tout  ailleurs ,  l'habitude  fait  beaucoup 
potrr  cfiftiriguér  cétfé  limite  ,  ou  né  commettre 
qu*uné  érrettr  légère.  '*  '  1 

*  Lbrfqu'àn  fera  aflbré  que  le  difque  de  la  lune 
eftertrartré1  frèr  la  vraie  ombré ,  .  on  en  marquer* 
fè  rnornent,  t^fî^dire  l'heure  ,  la  minute  &  la 
fecbride  à  laquelle  cela  eft  arrivé. 

,Ûn  furvrâ  de  cette  manière  l'ombre  fur  le  difqtW 
i&h  lutté,  &  l'on  remarquera  à  qdelfe  Tréuré, 
ihitttité  &  flbcôride ,  cette  ônibre  a  atteint  les  taché* 
fes  plus  rértfarquablés  du  difque  lunaire  ;  cé  dortr 
ôh  tfertdrà  W6te. 

Si  l'éclipfe  n'eft  pas  totale,  l'ombre  ,  après 
âVôiV  dbuvert  partie  du  difque  de  la  luné  ,  dirhi- 
ntféraf;  &  l'on  obfervera  dé  fhêrné  les  moinent^ 
où  Tornbre  abandonnera  les  taéhes  qu'elle  aebît 
coUvértés ,  &:  enfin  le  moment  Qtr  lé  difque  de  la: 
lu.rié  celTera  d'être  touché  pkt  Tornbre  :  ce  fera 

là  fm  de  l'éclipfe. îf'- j     eH  t'  :  l' h  - 
Si  réclipfe  ,eft  totale,  &  avec  féjôur  dàni 


Digitized  by 


« 


Astronomie  et  Géographie.  87 

l'ombre,  on  marquera  le  moment  où  elle  a  été 
totalement  éclipfée  ,  ainfi  que  celui  où  elle  com- 
mencera à  être  éclairée  ,  &  enfin  ceux  où  chaque 
tache  fera  abandonnée  par  l'ombre. 

Cela  fait ,  fi  l'on  retranche  l'heure  du  corn- 
mencement  de  l'éclipfe  de  celle  de  fa  fin ,  on 
aura  fa  durée  ;  &  fi  l'on  prend  la  moitié  de  cette 
durée ,  &  qu'on  l'ajoute  au  moment  du  commen- 
cement,  on  aura  le  milieu. 

Pour  faciliter  ces  opérations  ,  les  aftronomes 
ont  donné  des  noms  à  la  plupart  des  taches  dont 
le  difque  de  la  lune  eft  couvert.  La  dénomination 
la  plus  ufitée  eft  celle  de  Langrenus ,  qui  leur  a 
donné  ,  pour  la  plupart ,  les  noms  des  aftronomes 
&  philofophes  fes  contemporains,  ou  qui  avoient 
vécu  avant  lui.  On  y  en  a  depuis  ajouté  quelques 
autres  ;  mais  il  n'y  a  pas  eu  place  pour  les  plus 
célèbres  de$  modernes,  comme  les  Huygens ,  les 
Defcartes ,  les  Newtons,  les  Caflinis.  Hévéliusf 
à  mon  gré  plus  judicieux,  a  donné  à  ces  mêmes 
taches  des  noms  tirés  des  lieux  de  la  terre  les  plus 
remarquables  :  ainfi  la  plus  haute  montagne  de  la 
lune ,  il  l'appelle  le  mont  Sinaï ,  &e.  Cela  eft  au 
furplus  affez  indifférent,  &  il  fuffit  qu'on  s'en- 
tende. Nous  pignons  ici  une  figure  de  la  lune} 
au  moyen  de  laquelle  ,  &  du  catalogue  qui  fuit , 
on  pourra  facilement  lés  reconnaître  *  en  confé- 
rant les  numéros  de  la  planche  avec  ceux  du  ca- 


4-Képler.  8-Héraclide. 

Fiv 


\ 


5-  Gaffendt. 

6—  SchickarcL 
7r-Harpalus. 
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9— Lamberge. 

10—  Reinholde. 

11—  Copernic. 

12—  Hélicon. 

13—  Capuanus. 

14—  Bouillaud.  ; 

15—  Eratoftçnes. 

16—  Timocharis. 

17—  Platon. 

1 8—  Archimede.  ' 

19—  I/ifle  du  finus 
moyen. 

20—  Pitatus.  . 

21—  Tycho. 
2 1— Eudoxe. 

23—  Ariftote. 

24—  Manilius. 

À— Mer  des  humeurs. 
B— Mer  des  nues. 
C-Mer  des  pluies. 
D— Mer  de  neôar. 


Mathématiques. 

2  5*-Menelaus.  *ï- 

26-  Hermès. 

27—  Pôflidonius.  . 

28—  Dionyfius. 

29-  Pline. 

3  o— Catharina  ,  Cy  rillus , 

Theophilus. 
31— Fracaftor. 
3  2— Promontoire  aigu. 

33—  Meffala. 

34—  Promont,  desfongesj 

35—  ProcIus.         /  •  5 

36—  Cléomede.  ^ 

37—  Snellius  ScFurnerius. 

38—  Petau.  *  - 

39—  Langrenus. 

40—  Taruntius., 

E-Mer  de  tranquillité.  ' 
F-Merde  férénité. 
G— Mer  de  fécondité.  \ 
H— Mer  des  crifes.  ^ 


PROBLÊME  XIX. 

Obfervcr  une  E  clip  fi  de  Soleil.  \ 

o  Ci 

1  V^N  prendra  les  mêmes  précautions,  relati- 
vement a  lamefure  du  temps,  que  pour  les  éclipfes 
de  lune,  c  eft-à-dire  qu'on  aura  foin  de  régler  au 
foleii  une  bonne  pendule  ,  la  veille  &  le  tour 
de  l'éclipfe. 


même 
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1°  On  aura  une  bonne  lunette ,  c'euVà-dire  au 
moins  de  trois  ou  quatre  pieds  ,  qu'on  dirigera 
au  foleil  fur  un  fupport  commode.  Alors ,  fi  Poil 
veut  confidérer  le  foleil  immédiatement  avec  fes 
yeux ,  on  aura  foin  de  fe  munir  d'un  morceau  dft 
glace  noirci  à  la  fumée  d'une  chandelle  ;  Ou  mieur 
encore  de  deux  petits  morceaux  de  glace,  dont  les 
côtés  enfumés  feront  tournés  l'un  vers  l'autre ,  fan* 
fe  toucher  ,  au  moyen  d'un  petit  diaphragme  de 
carton  mis  entre-deux.  Ces  deux  petits  morceau* 
de  glace  peuvent  enfuite  être  maftiqués  fur  leurs 
bords ,  de  manière  à  ne  pouvoir  fe  féparer;  ce  qui 
eft  à-la-fois  commode  ,&  durable,  Au  moyen  de; 
ces  verres  ,  &  en  les  jntefpofant  entre  l'œil  &  la 
lunette  ,  on  confidérer  le  foleil  fans  aucun  rifque 
pour  la  vue.  ^ 

On  examinera  donc  avec  attention  ,  vers  le 
temps  où  l'éclipfe  doit  commencer  ,  le  moment 
où  le  dilque  du  foleil  commencera  à  être  écorné 
par  le  difque  de  la  lune  ;  ce  fera  le  commencement 
de  l'éclipfe.  S'il  y  a  fur  la  furface  du  foleil  quel-* 
que  tache  ,  on  obfervêrà  aufli  le  moment  où  le 
difque  de  la  lune  l'atteindra  ,  &C  enfuite  la  laiffera 
paroître.  Enfin  l'on  obfervera  avec  toute  l'atten- 
tion poflible  ,  Pinftant  où  le  !  difqu^  de  la  lune 
ceffera  d'écorner  le  bord  du  difque  du  foleil  ;  ce. 
fera  la  fin  de  l'édipfe. 

Mais  fi  ,  au  lieu  d'obferver  immédiatement 
avec  les  yeux,  on  vçut  faire  une  obfervation  fuf- 
ceptible  d'être  vue  par  grand  nombre  de  per- 
fonnes  à-la-fois  ,  .attachez  à  vôtre  lunette ,  du 
côté  de  l'oculaire  un  fupport  qui  porte  une  plan- 
chette ou  un  carton  bien  plan ,  à  la  diftance  de 
quelques  pieds.  Ce  carton  doit  être  perpend ion 
laire  à  l'axe  de,  la  lunette ,  &  s'il  n'eû  pas  fuffi- 
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famment  blanc ,  on  doit  y  coller  deffus  une  feuille 
de  papier  blanc.  On  fait  parler  le  bout  de  la  lu- 
nette qui  porte  l'obje&if  ,  par  l'ouverture  d'une 
chambre  obfcure,  ou  confidérablement  obfcurcier 
alors ,  fi  l'on  dirige  Taxe  de  la  lunette  au  foleil  , 
Pimage  de  cet  aftre  vient  fe  peindre  fur  le  carton  , 
&  d'autant  plus  grande  ,  qu'il  fera  plus  éloigné. 
On  aura  ,  au  refre  ,  eu  fohvde  tracer  fur  ce  carton 
un  cercle  de  la  grandeur  à  peu  près  convenable, 
enforte  qu'en  avançant  ou  reculant  un  peu  le  car- 
ton ,  l'image  du  foleil  foit  exactement  comprife 
dans  le  cercle.  Ce  cercle  doit  être  divifé  par  douze 
autres  Cercles  concentriques ,  à  égales  diflances 
entr'eux  ,  enfoite  que  le  diamètre  du  plus  grand 
foit  divifé  en  24  parties  égales,  dont  chacune  re- 
préfentera  un  demi-doigt.  '  '  * :  : 

Il  elt  maintenant  aifé  de  voir,  que  fi  ,  un  peu 
avant  Péclipfe  ,  on  fixe  attentivement  l'image  du 
foleil,  on  verra  le  moment  où  elle  commencera 
d'être  écornée  par  l'entrée  du  corps  de  la  lune  , 
&  qu'on  pourra  pareillement  en  obferver  la  fin  , 
ainfi  que  la  grandeur.  ',' 

On  ne  doit  pas ,  au  refte ,  fe  flatter  d'atteindre  , 
par  ce  moyen,  à  la  même  exactitude  qu'en  em- 
ployant le  premier  ,  fur-tout  fi  ,  .en  faifant  ufage 
de  celui-ci ,  on  a  une  longue  lunette  &  un  boa 
micromètre. 

Remarques. 

Il  y  a  des  éclipfes  de  foleil  partiales ,  c'eft-i- 
dire  où  une  partie  feulement  du.difque  folaire  pa- 
foît  couverte  ;  ce  font  les  plus  communes.  11  y  en 
a  de  totales  &  d'annulaires* .    ^  -}  .         ^  ,  • 

Les  éclipfes  totales  arrivent  lorfque  le  centre 
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de  la  lune  parle  fur  celui  du  foleil ,  ou  fort  près,  &c 
que  le  diamètre  apparent  de  la  lune  eft  égal  à 
celui  da  foleil ,  ou  plus  grand.  Dans  ce  dernier 
cas,  Tédipfe  totale  peut  être  ce  qu'on  appelle 
cm  mora,  c'eft-à-drre  avec  durée  des  ténèbres  ; 
telle  fut  la  fameufe  éclipfe  de  1706.  s 

Dans  les  éclipfes  totales  &  cum  tnora ,  Tobf- 
curité  eft  fi  grande,  qu'on  voit  les  étoiles  comme 
pendant  la  nuit,  à  plus  forte  raifon  Mercure  & 
Vénus.  Mais  ce  qui  caufe  une  forte  d'épouvante, 
c'eft  le  ton  lugubre  que  prend  toute  la  nature  dans 
les  derniers  moments  de  la  lumière  'J  aufli  les  ani- 
maux, faifis  d'effroi,  regagnent-ils  leurs  demeu- 
res, en  le  marquant  par  leurs  cris  :  les  oifeaux  de 
nuit  fortent  de  leurs  retraites  ;  les  fleurs  fe  refler- 
<  rent  ;  on  fent  de  la  fraîcheur  ,  &  la  rofée  tombe. 
Mais  la  lune  ne  laiffe  pas  plutôt  échapper  un  filet 
de  lumière  folaire  ,  que  tout  eft  éclairé;  le  jour 
renaît  dans  un  inftant ,  &  un  jour  pfu$  grarid  que 

celui  d'un  temps  couvert.  . 

....  i      »      '  •  -  \ f  j 

H  y  a,  nous  l'avons  dit  plus  haut  ,  des  éclipfes 
vraiment  annulaires  :  elles  arrivent  lorfque  Té- 
clipfe eft  bien  près  d'être  centrale  ,  &  que  le  dia- 
mètre apparent  de  la  lune  eft  moindre  que  celui 
du  foleil  ;  ce  qui  peut  arriver  fi,  au  temps  de  Té- 
clipfe ,  la  lune  eft  la  plus  éloignée  de  la  terre 
qu'il  fe  peut ,  &  le,  fpleij  le  plus  proche..  L'éclipfe 
de  foleil  du  Ier  Avril  1764  ,  fut  de  cette  efpece 
pour  une  partie  de  l'Europe,      '  ;  g 

Dans  les  éclipfes  totales ,  on  apperçoit  fouvent 
autour  du  foleil  entièrement  éclipfe ,  un  cercle 
lumineux  de  couleur  d'argent,  &  large  de  la  dou- 
zième partie  du  diamètre  de  la  lune  ou  du  foleil  : 
il  s'efface  dès  que  la  plus  petite  partie  du  foleil  re- 
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commence  à  briller  :  il  paroît  plus  vif  vers  le  bord  , 
&  va  en  diminuant  de  vivacité ,  à  mefure  qu'il 
s'en  éloigne.  On  eft  porté  à  croire  que  ce  cercle 
eft  formé  par  ratmofphere  lumineufe  qui  envi- 
ronne le  foleil  :  on  a  auffi  conjefturé  qu'il  eft  pro- 
duit par  la  réfraftion  des  rayons  dans  l'atmo- 
fphere  de  la  lune  :  enfin  on  l'a  attribué  à  la  dif- 
fraftion  de  la  lumière.  Mais  on  doit  voir  à  cette 
occafion  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, années,  171 5  &  1748.  , 

r 

PROBLÊME  XX. 

"'ii 

Mefurer  la  hauteur  des  Montagnes. 

O  N  peut  mefurer  la  hauteur  d'une  montagne 
par  les  règles  ordinaires  de  la  géométrie  ;  car , 
fuppofons  une  montagne  dont  on  veut  fçavoir  la 
5,  hauteur  perpendiculaire  au  deffus  d'une  ligne  ho- 
rizontale donnée.  Mefurez ,  fi  vous  en  avez  la 
commodité  ,  dans  la  plaine  voifinë,  une  ligne 
horizontale  AB  ,  qui  foit  dans  le  même  plan  ver- 
tical avec  le  fommet  S  de  la  montagne.  Plus 
grande  fera  cette  ligne,  plus  votre  mefure  fera 
exafte.  Après  cela,  aux  deux  {rations  A,  B,  me- 
furez les  angles  SAE ,  SBE ,  qui  font  les  hauteurs 
apparentes  fur  l'horizon  du  fommet  S  ,  vu  de  A  & 
de  B.  On  fçait ,  par  la  trigonométrie  re&iligne, 
trouver  dans  le  triangle  reftangle  SEA ,  le  côté 
EA  ,  ainfi  que  kf perpendiculaire  SE,  ou  l'éléva- 
tion du  fommet  S  fur  AE  prolongé. 

Concevez  la  verticale  S  F  H  tirée  &  coupant 
la  ligne  BE  en  F.  Comme,  dans  ces  fortes  de  di- 
menfions ,  l'angle  ESF,  formé  par  cette  verticale 
SFH,  &  parla  perpendiculaire  SE,  fera  prefque 


Digitized  by  Google 


Astronomie  ét  Géographie.  9$ 

toujours  extrêmement  petit ,  &  fort  au  deflbus 
d'un  degré  ,  on  peut  regarder  les  lignes  SE ,  SF, 
comme  égales  entr'elles  (*).  D'un  autre  côté  ,  la 
ligne  FH,  comprife  entre  la  ligne  AE  &  la  fur- 
face  fphérique  CA  ,  eft  vifiblement  la  quantité 
dont  le  vrai  niveau  eft  au  deflbus  du  niveau  appa- 
rent r  dans  une  longueur  comme  AF,  ou ,  plus 
exaâement,  dans  une  longueur  moyenne  entre 
AF  &  BF  :  c'eft  pourquoi  prenez  la  longueur 
moyenne  entre  AE  &  DE,  qui  différent  peu  de 
AF  &  BF,  6c  cherchez,  dans  la  table  des  diffé- 
rences entre  les  niveaux  apparents  &  véritables , 
la  hauteur  qui  répond  à  cette  diftance  moyenne  ; 
ajoutez-la  à  la  hauteur  trouvée  SE  ou  SF  :  vous 
aurez  SH  pour  hauteur  corrigée  de  la  montagne  , 
au  deffus  de  la  furface  fphérique  où  font  fitués 
les  points  A  ,  B. 

Ainfi  ,  fi  l'on  fçait  de  combien  cette  furface  eft 
plus  élevée  que  celle  de  la  mer  ,  on  fçaura  de 
combien  le  fommet  S  de;  la  montagne  eft  plus 
haut  que  le  niveau  de  la  mer. 

1 

Autre  Manière. 

On  peut  trouver  des  difficultés  à  établir  une 
ligne  horizontale  ,  dont  la  direâion  fè  trouve 
dans  le  même  plan  vertical  ayee  le  fommet  de  là 
montagne.  Dans  ce  cas ,  il  vaudra  mieux  procé»- 
der  ainfi. 

Tracez  votre  bafe  dans  la  fituation  la  plus  corn*- 
mode  pour  qu'elle  foit  horizontale.  Nous  fuppo* 
 —   , 

i 

(a)  Car  elles  ne  différeront  pas  même  d'une  dix-milr 
lieme,  dans  le  cas  où  cet  angle  feroit  dun  degré;  ce  qui 
fuppoferoit  la  diftance  des  ftations  à  la  montagne ,  de 
plus  de  50000  toifes.  . . 
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fons  que  ce  foit  la  ligne  ab  ;  que  /  c  foit  la  per- 
pendiculaire tirée  du  Commet  f  fur  le  plan  hori- 
zontal partant  par  la  ligne  ab  9  &  c  le  point  auquel 
Pl.  5,  ce  plan  eft  rencontré  par  cette  perpendiculaire  : 
fig.  10.  en  concevant  les  lignes  a  c  &  bc  tirées  à  ce  point, 
on  aura  les  triangles  fac9  fbc9  reft angles  en  c; 
&  l'on  trouvera  ces  angles ,  en  mefurant  des  points 
a  &  b  les  hauteurs  apparentes  de  la  montagne  fur 
Phorizon  :  on  mefurera  pareillement  les  angles 
fab 9  fba9  dans  le  triangle  afb. 

Maintenant ,  puifqu'on  connoîtra  dans  le  trian- 
gle fab  les  angles  fab9fba9  ainfi  que  le  côxé 
a  b9on  déterminera  aifément,  par  la  trigonométrie 
re&iligne ,  un  des  côtés ,  par  exemple  fa.  Ce  côté 
étant  déterminé,  on  trouvera  pareillement  dans  le 
triangle  tfc/reâangle  en  c9  dont  l'angle  fac  ett 
connu  ,  on  trouvera  ,  dis-je  ,  le  côté  a  c  9  &  la 
perpendiculaire  / c.  On  procédera  enfuite  comme 
dans  la  méthode  précédente ,  c'eft-à-dire  qu'on 
cherchera  quelle  eft  la  dépreffion  du  niveau  réel 
au  deffous  du  niveau  apparent ,  pour  le  nombre 
detoifes  que  comprend  la  ligne  ac9  &  on  l'ajou- 
tera à  la  hauteur  fc  :  la  fomme  fera  la  hauteur  du 
point  / au  deffus  du  niveau  réel  des  points  a,  b. 

Exemple.  Soit  la  longueur  a  b  horizontale  ,  de 
2000  toifes  ;  l'angle  fab9  de  80  degrés  30  mi- 
nutes ;  l'angle  fba9  de  85  degrés  10  minutes  : 
conféquemment  l'angle  bfa  fera  de  14  degrés 
7.0  minutes.  Au  moyen  de  ces  données ,  on  trou- 
vera dans  le  triangle  afb ,  le  côté  fa  de  8048 
toifes.  D'un  autre  côté ,  que  l'angle  fac  ait  été 
mefuré ,  &  trouvé  de  1 8  degrés  ;  on  trouvera  f  par 
le  calcul  trigonométrique ,  le  côté  ac  de  7655 
toifes  ;  &  enfin  la  perpendiculaire  f c  fur  le  plan 
horizontal  paffant  par  ab9  fe  trouvera  de  2486 
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toifes.  D'un  autre  côté,  la  dépreffion  du  niveau 
réel  au  deflbus  du  niveau  apparent ,  à  la  tjiftance 
de  7655  toifes,  eft  de  8  toiles  5  pieds  :  ajoutons 
ce  nombre  à  celui  déjà  trouvé  pour  la  hauteur  / c  f 
&  nous  aurons  2494  toifes  5  pieds ,  ou  1496  toifes 
pour  la  hauteur  réelle  de  la  montagne  propofée. 

•  ■ 

Remarque.. 

■ 

* 

m  * 

Lorsqu'on  emploiera  Tune  ou  l'autre  de  ces 
méthodes ,  fi  la  montagne  dont  on  mefure  la  hau- 
teur eft  à  une  diftance  confidérable,  comme  de  Pl. 

10  ou  10  mille  toifes  ;  comme  alors  fon  fommet  %. 
fera  fort  peu  élevé  fur  l'horizon ,  il  faudra  corriger 

fa  hauteur  apparente ,  en  ayant  égard  à  la  réfrac- 
tion ,  de  la  manière  fuivante  ;  car  autrement  il  en 
pourroit  réfulter  une  erreur  très-confidérable  dans 
la  mefure  cherchée  :  on  le  fentira  ,  en  faifant  at- 
tention que  le  fommet  C  de  la  montagne  BC  eft 
vu  par  un  rayon  de  lumière  ECA,  qui  n'eft  pas 
re£tiligne  9  mais  qui  eft  une  courbe ,  &  qu'on  juge 
ce  fommet  Cen  D,  fuivant  la  direction  de  la  tan- 
gente AD  à  la  courbe  ACE ,  qui ,  dans  le  petit 
efpace  AC  ,  peut  être  regardée  comme  un  arc  de 
cercle.  Ainfi  l'angle  DAB  de  la  hauteur  apparente 
de  la  montagne ,  excède  la  hauteur  à  laquelle  pa- 
roîtroit  fon  fommet ,  fans  la  réfraftion  de  la  quan- 
tité de  l'angle  CAD ,  qu'il  faut  déterminer.  Or 
je  trouve  <|ue  cet  angle  CAD  eft  ,  à  bien  peu  de 
chofe  près  ,  égal  à  la  moitié  de  la  réfraction  qui 
conviendroit  à  la  hauteur  apparente  DAB  :  ainfi 

11  faudra  chercher  dans  les  tables  qui  font  entre  les 
mains  de  tout  le  monde ,  la  réfraâion  qui  répond 
i  la  hauteur  DAB  apparente  du  fommet  de  la 
montagne  ,  &  ôter  la  moitié  de  cette  hauteur: 
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le  refte  fera  celle  du  fommet  de  la  montagne  * 
telle  qu'on  l'auroit  eue  fans  la  réfraftion. 

Suppofons ,  par  exemple ,  que  le  fommet  de  la 
montagne  ,  vu  de  ioooo  toifes,  parût  élevé  de 
5  degrés  :  la  réfraftion  qui  convient  à  5  degrés  , 
eft  de  9/  54",  dont  la  moitié  eft  4'  57":  vous 
ôterezde  50,  &  vous  aurez  40  55'  3",  que  vous 
emploierez  comme  hauteur  réelle. 

On  voit  par-là  que ,  pour  procéder  sûrement 
dans  une  pareille  dimenfion ,  il  faut  choifir  des 
ftations  qui  ne  foient  qu'à  une  diftance  peu  con- 
fidérable  de  la  montagne ,  enforte  que  fon  fommet 
paroifie  à  une  élévation  de  plufieurs  degrés  fur 
l'horizon.  Sans  cela  ,  la  variété  des  réfraftions , 
qui  font  affez  inconftantes  près  de  l'horizon  ,  jet- 
tera beaucoup  d'incertitude  fur  cette  mefure. 

Nous  parlerons  ailleurs  d'une  autre  méthode 
pour  mefurer  les  hauteurs  des  montagnes.  Celle-ci 
emploie  le  baromètre,  &  fuppofe  qu'on  puifTe 
monter  à  leur  fommet.  Nous  donnerons  même 
une  table  des  hauteurs  des  principales  montagnes 
de  la  terre  au  deflus  du  niveau  de  la  mer  ;  nous 
voulons  dire  de  celles  où  il  a  été  poffible  d'obfer- 
ver.  Il  nous  fuffira  de  dire  ici ,  qu'on  a  trouvé  que 
les  plus  hautes  montagnes  de  l'univers,  du  moins 
de  la  partie  de  notre  globe  qui  a  été  jufqu'à  pré- 
fent  acceffible  aux  fçavants ,  font  fituées  aux  envi- 
rons de  l'équateur  ;  &  c'eft  avec  raifon  qu'un 
hiftorien  du  Pérou  dit  qu'elles  font  aux  montagnes 
de  nos  Alpes  &  de  nos  Pyrénées  ,  comme  les 
tours  &  les  clochers  de  nos  villes  font  aux  édifices 
ordinaires.  La  plus  haute  connue  jufqu'à  ce  mo- 
ment ,  eft  celle  de  Chimboraço  au  Pérou  •,  qui  a 
3220  toifes  d'élévation  perpendiculaire  au  deffus 
du  niveau  de  l'Océan. 

Comme 
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Comme  toutes  les  montagnes  connues  de  notre 
Europe  atteignent  à  peine  les  deux  tiers  de  la 
hauteur  de  ces  maffes  énormes ,  on  peur  juger  par- 
la de  la  faufleté  de  ce  que  les  anciens,  Se  quelques 
modernes  ,  comme  Kircher ,  ont  débité  fur  la 
hauteur  des  montagnes.  Si  on  les  en  croit  ,  le 
mont  Ethna  a  4000  pas  géométriques  de  hauteur; 
les  montagnes  de  la  Norvège ,  6000  ;  le  mont 

mus*  le  Pic  des  Canaries,  10000:  le  mont 
Atlas  ,  les  montagnes  de  !a  Lune  en  Afrique , 
15000;  le  mont  Athos,  10000  ;  le  mont  Caflius, 
28000.  On  prétend  avoir  trouvé  cela  par  la  lon- 
gueur de  leur  ombre  :  mais  rien  n'eft  plus  deftitué 
de  vérité  ;  &  fi  jamais  quelque  obfervateur  monte 
fur  ces  montagnes ,  ôu  mefure  géométriquement 
leur  hauteur,  il  les  trouvera  fort  inférieures  aux 
montagnes  du  Pérou ,  comme  il  eft  arrivé  au  Pic 
des  Canaries ,  qui ,  mefuré  géométriquement  par 
le  P.  Feuillé  ,  a  été  trouvé  n'excéder  guère  2200 
toifes. 

On  voit  encore  par-là ,  que  la  hauteur  des  mon- 
tagnes les  plus  élevées  eft  très-peu  de  chofe ,  en 
comparaifon  du  diamètre  de  la  terre  ,  &  que  la 
figure  régulière  de  notre  globe  n'en  eft  point  fen- 
fiblement  altérée  ;  car  le  diamètre  moven  de  la 
terre  eft  d'environ  6583000  toifes:  ainfi  .  en  fup- 
pofant  la  hauteur  d'une  montagne  égale  à  3500 
toifes,  ce  ne  fera  qu'une  1880e  partie  du  diamè- 
tre de  la  terre  ;  ce  qui  eft  moindre  que  l'élévation 
d'une  demi-ligne  fur  un  globe  de  fix  pieds  de 
diamètre. 
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PROBLÊME  XXI. 

Manière  de  connoître  les  Conjlellations. 

Pour  apprendre  à  connoître  le  ciel,  il  faut 
d'abord  fe  pourvoir  de  quelques  bonnes  cartes 
céleftes  ,  au  moins  d'un  planifphere  aflez  grand 
pour  y  diftinguer  facilement  les  étoiles  de  la  pre- 
mière &  féconde  grandeur.  Nous  indiquerons,  à 
la  fin  de  cet  article,  les  ouvrages  les  meilleurs  en 
ce  genre. 

Muni  d'une  de  ces  cartes ,  &  de  celle  qui  ren- 
ferme le  pôle  boréal ,  vous  vous  tournerez  vers  le 
Pl.  5,  nord  ,  &  vous  commencerez  à  chercher  la  grande 
fig.  12.  Ourfe,  vulgairement  appellée  le  Chariot.  Elle  eft 
facile  à  connoître,  car  elle  forme  un  des  groupes 
les  plus  remarquables  qui  foient  dans  le  ciel ,  par 
fept  étoiles  de  la  féconde  grandeur,  dont  quatre 
forment  un  quarré  irrégulier  ,  &  trois  autres  une 
prolongation  en  forme  de  triangle  fcalene  tr£s- 
obtus.  D'ailleurs  la  comparaifon  de  la  figure  de 
ces  fept  étoiles ,  préfentée  par  la  carte ,  vous  fera 
facilement  reconnoître  dans  le  ciel  celles  qui  lui 
correfpondent.  Lorfque  vous  aurez  connu  ces  fept 
étoiles  principales ,  vous  examinerez  fur  la  carte 
les  configurations  des  étoiles  voifines  qui  appar- 
tiennent à  la  grande  Ourle  ,  &  vous  apprendrez 
à  reconnoître  par-là  les  autres  étoiles  moins  con- 
fidérables  qui  compofent  cette  conftellation. 

De  la  connoiflance  de  la  grande  Ourfe ,  on 
pafle  facilement  à  celle  de  la  petite  Ourfe  ;  car  il 

7ig'  13.  nV  a  fl11'*  t*rer  »  comme  vous  le  verrez  par  la 
carte  ,  une  ligne  droite  par  les  deux  du  quarré  de 
la  grande  Ourfe  les  plus  éloignées  de  la  queue, 
ou  les  deux  antérieures  :  cette  ligne  ira  pafler  fort 
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près  de  l'étoile  polaire  ,  étoile  de  la  2  e  grandeur, 
la  feule  auffi  confidérable  dans  un  efpace  aiTez 
grand.  Peu  loin  d'elle ,  font  deux  autres  étoiles 
de  la  Ie  &  3  e  grandeur ,  qui,  avec  quatre  autres 
un  peu  moindres ,  forment  une  figure  fort  appro- 
chante de  celle  de  la  grande  Ourfe ,  mais  plus 
petite.  C'eft-là  ce  qu'on  appelle  la  petite  Ourfe , 
dont  on  apprendrai  connoître  les  autres  étoiles, 
de  la  même  manière  qu'on  a  fait  pour  celles  de  la 
grande  Ourfe. 

Menez  maintenant  une  ligne  droite  par  celles  PL  f, 
des  étoiles  du  quarré  de  la  grande  Ourfe  la  plus  %•  M 
voifinede  la  queue,  &  par  l'étoile  polaire ^  cette 
ligne  vous  conduira  à  un  groupe  fort  remarquable  ^ 
de  cinq  étoiles ,  en  AA  fort  évafé  :  c'eft  la  conftel- 
lation  de  Caffiopée  ,  dans  laquelle  parut  en  1571 
une  nouvelle  étoile  très  -  brillante  ,  qui  s'anToiblit 
enfuite  peu  après  ,  &  difparut  entièrement. 

Si ,  après  cela  ,  vous  tirez  à  travers  cette  conf- 
fellation  une  ligne  perpendiculaire  à  la  ligne  ci- 
deflus  ,  elle  vous  conduira,  d'un  côté ,  à  une  affez 
belle  étoile  qui  eft  au  dos  de  Perfée ,  &  qu'on 
nomme  Algtnib  ;  &  de  l'autre,  à  la  conftellation  Fig.  15. 
du  Cygne  ,  remarquable  par  une  étoile  de  la  pre- 
mière grandeur.  Près  de  Perfée ,  eft  la  brillante 
de  la  Chèvre  ,  étoile  de  la  première  grandeur , 
appellée  Capdla  ,  qui  fait  partie  de  la  conftellation 
du  Cocher. 

Décrivez  enfuite  une  ligne  droite  par  les  deux 
dernières  de  la  queue  de  la  grande  Ourfe ,  vous 
arriverez  dans  le  voifinage  d'une  des  plus  brillantes 
étoiles  du  ciel  :  c'eft  Arciurus ,  qui  fait  partie  de  Fig.  16. 
la  conftellation  de  Bootes. 

On  s'aidera  ainfi  fucceffivement  de  la  connoif- 
fance  des  étoiles  d'une  conftellation ,  pour  trouver 

Gij 
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les  voifines.  Il  nous  fuffit  d'avoir  indiqué  la  mé- 
thode ;  car  on  fent  aifément  que  nous  ne  pouvons 
pas  ainfi  parcourir  tout  le  ciel;  mais  il  n'eft  point 
de  bon  efprit  qui  ne  puiffe ,  dans  une  nuit,  appren- 
dre de  cette  manière  à  connoître  une  bonne  partie 
du  ciel,  ou  du  moins  les  principales  étoiles. 

Les  anciens  n'ont  connu,  ou,  pour  mieux  dire, 
n'ont  enregiftré  dans  leurs  catalogues,  que  1012 
étoiles  fixes,  qu'ils  diviferent  en  48  conftella- 
tions  ;  mais  leur  nombre  eft  bien  plus  confidérable , 
même  en  fe  bornant  à  celles  qui  font  perceptibles 
à  la  vue  (impie.  M.  l'abbé  de  la  Caille  en  a  obfervé 
1942  dans  l'efpace  compris  entre  le  tropique  du 
Capricorne  &  le  pôle  auftral ,  de  partie  defquelles 
il  a  formé  de  nouvelles  conftellations.  Or  cet  ef- 
pace  eft  à  toute  la  fphere,  environ  comme  3  à  10  : 
ainfi  je  penfe  qu'on  peut  fixer  à  environ  6500  ,  le 
nombre  des  étoiles  fixes  vifibles  à  l'œil  nu.  C'eft 
au  refte  une  pure  illufion  ,  qui  fait  juger  au  pre- 
mier coup  d'œil  qu'elles  font  innombrables  ;  car  , 
qu'on  prenne  un  efpace  renfermé  entre  quatre, 
cinq  ou  fix  étoiles  de  la  2e  ou  3e  grandeur,  &c 
qu'on  eflaye  de  compter  celles  que  comprend 
cet  efpace  ,  on  n'y  trouvera  pas  grande  difficulté  , 
&  l'on  pourra  fe  faire  par-là  un  apperçu  de  leur 
nombre  total ,  qui  n'excédera  pas  beaucoup  celui 
ci-deffus. 

On  divife  les  étoiles  en  étoiles  de  la  première 
grandeur  ,  de  la  féconde ,  de  la  troifieme ,  &c. 
jufqu'à  celles  de  là  6e,  qui  font  les  plus  petites 
que  l'œil  nu  puiiTe  appercevoir.  Il  y  en  a  18  de 
la  prerniere  grandeur  ,  70  de  la  féconde ,  200  de 
la  troifieme ,  452  de  la  quatrième,  &c. 

Quant  aux  conftellations ,  le  nombre  de  celles 
communément  reconnues,  eft  de  63,  dont  2$ 


Digitized  by  Google 


•  Astronomie  et  Géographie,  ioi 

appartiennent  à  l'hémifphere  boréal ,  1 2  au  zo- 
diaque, &  les  26  autres  à  l'hémifphere  auftral. 
Nous  allons  en  donner  ici  le  catalogue ,  avec  le 
nombre  des  étoiles  dont  chacune  eft  compofée, 
&  leur  grandeur  relative. 
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Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  des  détails  phyfi- 
ques  fur  les  étoiles  ;  nous  les  réfervons  pour  un 
autre  endroit,  où  nous  parlerons  de  leurs  datan- 
tes ,  de  leurs  groffeurs ,  de  leur  mouvement ,  &c 
de  plufieurs  autres  objets  relatifs  à  cette  matière  , 
comme  les  étoiles  nouvelles,  les  étoiles  changean- 
tes ou  périodiques  ,  &c.         .  . 

Les  meilleures  cartes  céleftes  ont  été  long-temps 
celles  de  YUranométrie  de  Bayer,  ouvrage  pu- 
blié en  1603  ,  in- fol. ,  &  qui  a  eu  de  nombreufes 
éditions.  Mais  ces  cartes  ont  cédé  la  place  à  celles 
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du  magnifique  Atlas  célejle  de  Flamftéed ,  donné 
en  1729,  à  Londres ,  in-fol.  Un  aftronome  pra- 
tique ne  peut  pas  fe  pafler  de  cet  ouvrage.  Parmi 
les  autres  cartes  ou  planifpheres  ,  on  a  eftimé  celles 
que  le  P.  Pardies  donna  en  1673  >  en  feuilles 
magnifiquement  gravées  par  Duchange.  On  a  auffi 
les  deux  planifpheres  de  M.  de  la  Hire,  en  deux 
feuilles.  Le  graveur  Anglois  Senex,  a  donné  pareil- 
lement deux  nouveaux  planifpheres ,  d'après  les  oh- 
fervations  de  Flamftéed  ,  l'un  en  deux  feuilles ,  où 
les  deux  hémifpheres  font  projetés  fur  le  plan  de 
l'équateur ,  l'autre  où  ils  font  projetés  fur  le  plan 
de  Pécliptique.  Au  défaut  de  Y  Atlas  celeflc  de 
Flamftéed  ,  on  ne  peut  guère  fe  pafler  de  l'un  de 
ces  planifpheres.  Les aftronomes  modernes,  M.  de 
la  Caille  fur-tout ,  ayant  ajouté  dans  Phémifphere 
auflral  un  aflez  grand  nombre  de  conftellations 
aux  anciennes  ,  on  a  formé  en  conféquence  de 
nouveaux  planifpheres.  Tel  eft  celui  de  M.  Ro- 
bert, en  deux  feuilles,  où  le  fond  du  ciel  eft  lavé 
en  bleu,  enfotte  que  les  conftellations  s'en  déta- 
chent bien.  Il  eft  formé  d'après  les  obfervations 
les  plus  modernes,  &  eft  accompagné  d'une  ex- 
plication inftruélive  fur  la  manière  de  connoître 
le  ciel. 

Comme  la  connoiflance  des  conftellations  & 
des  étoiles  du  zodiaque  eft  la  plus  importante  aux 
aftronomes  ,  parceque  cette  bande  circulaire  eft: 
la  route  des  planètes,  Senex ,  dont  nous  avons 
parlé  ci-deflus ,  donna  ,  il  y  a  une  quarantaine 
d'années  ,  le  Zodiaque  étoile  ,  d'après  les  obferva- 
tions  de  Flamftéed  ;  fk  ,  comme  il  éroit  difficile 
de  fe  le  procurer  à  Paris  ,  le  fieur  Dheuland  ,  gra- 
veur ,  en  donna,  plufieurs  années  après ,  c'eft-à-dire 
1755 ,  une  nouvelle  édition  ,  avec  les  refUfr; 
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cations  que  néceffitoit  l'intervalle  de  temps  écoulé 
depuis  l'édition  de  celui  de  Senex.  Il  fut  dirigé 
dans  ce  travail  par  M.  de  Seligny,  jeune  officier 
de  la  Compagnie  des  Indes.  Le  Zodiaque  de 
Dheuland  eft  accompagné  d'un  catalogue  détaillé 
des  étoiles  zodiacales ,  avec  leurs  longitudes  & 
latitudes  réduites  à  l'année  1755.  Ce  catalogue 
comprend  914  étoiles.  Il  eft  vrai  que  fon  auteur  , 
pour  les  rendre  plus  utiles  aux  obfervations  nauti- 
ques ,  a  donné  à  fon  Zodiaque  10  degrés  de  lati- 
tude de  chaque  côté  de  l'écliptique.  Il  eft  aifé  de 
voir ,  par  ces  détails  ,  que  quand  on  ne  pofïede 
pas  l'Atlas  célefte  de  Flamftéed ,  on  ne  peut  fe 
difpenfer  d'avoir  au  moins  le  Zodiaque  &  le  Ca- 
talogue de  Dheuland,  ou  plutôt  de  Seligny ,  & 
même  que  la  pofleflion  du  premier  ouvrage  n'af- 
franchit pas  de  la  néceflité  d'avoir  le  dernier. 

On  annonce  en  ce  moment  une  nouvelle  édi- 
tion de  F  Atlas  de  Flamftéed  ,  réduite  au  tiers  de 
la  grandeur  de  l'original ,  avec  un  planifphere 
des  étoiles  auftrales  obfervées  par  M.  l'abbé  de  la 
Càille.  M.  Fortin  ,  ingénieur  pour  les  globes  y 
(  rue  Saint-Jacques  )  qui  eft  l'auteur  de  cet  ou- 
vrage ,  a  réduit  les  pofitions  des  étoiles  à  l'année 
1780;  il  y  a  auffi  ajouté  une  carte  des  étoiles  9 
qui  montre  les  différentes  figures  qu'elles  font ,  & 
leurs  différents  alignements.  Cette  dernière  eft 
très-commode  pour  apprendre  à  connoître  le  ciel  : 
enfin  c'eft  un  préfent  utile  que  M.  Fortin  fait  aux 
aftronomes ,  vu  la  médiocrité  du  prix  de  ce  nou- 
vel Atlas ,  qui  ne  coûtera  que  9  à  1 1  livres» 
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Expofition  fommairc  des  principales  vérités 
de  l' AJlronomie  phyjique  9  ou  du  Syjlême 

de  l'Univers.  . 

•  -  • 
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IL  n'y  a  plus  aujourd'hui  de  partage  ,  entre  les 
phyficiens  éclairés  ,  fur  la  difpofition  des  pla- 
nètes &  du  Soleil.  Tous  ceux  qui  font  en  état  de 
pefer  les  preuves  déduites  de  <  l'aftronomie  &  de  la 
phyfique  ,  reconnoiflfent  que  le  foleil  occupe  le 
milieu  d'un  efpace  immenfe ,  dans  lequel  tournent 
autour  de  lui ,  à  différentes  diftances ,  Mercure  , 
Vénus  ;  la  Terre ,  fans  ceffe  accompagnée  de  la 
Lune  ;  Mars  ;  Jupiter,  fuivi  de  (es  quatre  lunes  ou 
fatellites  ;  Saturne,  en vironné  de  fon  anneau ,  & 
accompagné  de  fes  cinq  fatellites;  un  très-grand 
nombre  enfin  de  comètes ,  qu'on  a  démontré  I  n'ê- 
tre que  des  planètes  dont  l'orbite  eft  extrêmement 
allongée. 

La  route  de  chacune  des  planètes  autour  du 
foleil  n'eft  pas  un  cercle ,  mais  elle  eft  une  ellipfe 
plus  ou  moins  allongée ,  dont  cet  aftre  occupe 
l'un  des  foyers  ;  enforte  que  ,  lorfque  la  planète 
€ft  à  l'extrémité  de  l'axe  au-delà  du  centre,  elle 
eft  à  fa  plus  grande  diftance  du  foleil  :  elle  en  eft 
a»  contraire  le  plus  près  ,  lorfqu'elle  eft  à  l'autre 
extrémité  de  ce  même  axe.  Cette  ellipfe ,  au  refte, 
neft  pas  fort  allongée  :  celle  que  décrit  Mercure 
l'eft  le  plus  de  toutes,  car  la  diftance  de  fon  foyer 
au  centre  ,  eft  un  cinquième  de  fon  axe.  Celle  de 
Vénus  eft  prefque  un  cercle.  Dans  l'orbite  de  la 
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Terre,  la  diftance  du  foyer  au  centre  n'eft  que 
d'environ  un  57e  de  Taxe. 

Deux  loix  fameufes  ,  &  dont  la  découverte 
mérite  l'immortalité  au  célèbre  Képler  ,  règlent 
les  mouvements  de  tous  ces  corps  à  l'entour  du 
foleil.  La  première  de  ces  loix  eft  relative  aux 
mouvements  d'une  planète  ,  dans  les  différents 
points  de  fon  orbite  elliptique.  Elle  confifte  en  ce 
que  cette  planète  s'y  meut  tellement ,  que  l'aire  que 
décrit  le  rayon  vefteur,  c'eft-à-dire  la  ligne  con- 
tinuellement tirée  du  foleil  à  la  planète ,  croît  uni- 
formément dans  des  temps  égaux  ,  ou  eft  toujours 
proportionnelle  au  temps  ;  enforte ,  par  exemple  , 
que  fi  la  planète  a  employé  30  jours  à  fe  mouvoir 
Pl.  j  ,  de  A  en  71 ,  &  20  à  fe  mouvoir  de  77  en  p  ,  l'aire 
%  17.  mixtiligne  AStt,  fera  à  l'aire  mixtiligne  77  S  p  , 
comme  30  à  20  ;  ou  AS  tj  à  AS/?,  comme  30  à 
50  ou  3  à  5.  Ainfi  ,  dans  un  temps  double ,  cette 
aire  eft  double  ,  &c  ;  d'où  il  fuit  que ,  lorfque  la 
planète  eft  la  plus  éloignée  ,  elle  a  une  moins- 
grande  viteffe  fur  fon  orbite.  Les  anciens  étoient 
dans  l'erreur ,  lorfqu'ils  penfoient  que  ce  retarde- 
ment qu'ils  remarquoient  dans  le  mouvement  d'une 
planète  ,  du  Soleil ,  par  exemple  ,  étoit  une  pure 
apparence  optique  ;  ce  retardement  eft  moitié 
réel ,  moitié  apparent. 

La  féconde  loi  découverte  par  Képler ,  eft  celle 
qui  règle  les  diftances  des  planètes  au  Soleil ,  Se 
leurs  temps  périodiques  ou  les  temps  de  leurs  ré- 
volutions. Suivant  cette  loi ,  les  cubes  des  diftan- 
ces moyennes  de  deux  planètes  au  Soleil ,  à  l'en- 
tour duquel  elles  font  leurs  révolutions  ,  font  tou- 
jours entr'eux  comme  les  quarrés  des  temps  pé- 
riodiques ;  ainfi  9  fi  les  diftances  moyennes  de 
deux  planètes  au  Soleil  font  doubles  l'une  de 
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l'autre,  les  cubes  de  ces  diftances  étant  comme 
1  &  8 ,  les  quarrés  des  temps  périodiques  feront 
comme  1  à  8 ,  &  conféquemment  les  temps  eux- 
mêmes  feront  entr'eux  comme  1  à  la  racine  quar- 
te de  8. 

Cette  règle  s'obferve  non-feulement  à  l'égard 
des  planètes  principales ,  celles  qui  tournent  au- 
tour du  foleil ,  mais  encore  à  l'égard  des  planètes 
fecondaires  qui  tournent  autour  d'une  planète  prin- 
cipale,  comme  les  quatre  fatèllites  de  Jupiter  au- 
tour de  Jupiter ,  &  les  cinq  de  Saturne  autour  de 
Saturne.  Si  la  Terre  avoit  deux  lunes ,  elles  obfer- 
veroient  entr'elles  cette  loi ,  par  une  néceffité  mé- 
canique. 

Ces  deux  loix ,  d'abord  démontrées  par  les  ob- 
fervations  de  Képler,  l'ont  enfuite  été  par  New- 
ton, d'après  les  principes  &  les  loix  du  mouve- 
ment ;  &:  il  faut  n'être  pas  en  état  de  fentir  une 
démonftration ,  pour  fe  refufer  à  des  vérités  auffi 
bien  établies. 

Nous  allons  maintenant  préfenter  ce  qu'il  y 
a  de  plus  remarquable  fur  chacun  des  corps  cé- 
leûes  qui  nous  font  connus ,  en  commençant  par 
le  foleil.  Celui  qui ,  témoin  de  ce  curieux  tableau , 
ne  fera  pas  frappé ,  doit  être  mis  au  rang  de  ces 
êtres  ftupides  ,  dont  l'ame  eft  incapable  de  tout 
fentiment  réfléchi  fur  les  œuvres  les  plus  magnifi- 
ques de  la  Divinité. 

§»I.  Du  Soleil. 

Le  Soleil  eft  ,  comme  nous  l'avons  dit ,  placé 
au  milieu  de  notre  fyftême  :  fource  également  de  < 
lumière  &  de  chaleur ,  c'eft  lui  qui  éclaire  &  qui 
vivifie  toutes  les  planètes  qui  lui  font  fubordon- 
nées.  Que  feroit  le  globe  que  nous  habitons ,  fans 
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fes  influences  bénignes!  Car  fi  la  privation  de  fa% 
lumière ,  pendant  une  partie  de  la  révolution  diurne 
de  la  terre ,  commence  à  plonger  la  nature  dans 
l'engourdiffement,  quel  feroit  celui  où  la  jetteroit 
l'abfence  abfolue  du  foleil  ?  La  terre  ne  feroit  qu'un 
bloc  ,  dont  la  dureté  furpafTeroit  celle  des  marbres 
&  des  matières  les  plus  dures  que  nous  connoif- 
lîons  ;  nulle  végétation  ,  nul  mouvement  poflible  : 
elle  feroit  enfin  le  fejour  des  ténèbres ,  du  repos  & 
de  la  mort.  Aufli  ne  peut-on  refufer  au  Soleil  le 
premier  rang  parmi  les  êtres  inanimés;  Se  fi  l'on 
pouvoit  exeufer  l'erreur  d'adrefler  à  la  créature  les 
hommages  uniquement  dus  au  Créateur ,  on  feroit 
tenté  d'exeufer  le  culte  que  rendoient  au  Soleil  les 
anciens  Perfes ,  &  que  lui  rendent  encore  les  Gue- 
bres  leurs  fucceiTeurs  ,  &  quelques  peuples  de  l'A- 
mérique. 

Le  Soleil  eft  un  globe  de  feu  ou  enflammé  , 
dont  le  diamètre  égale  à  peu  près  cent  1 1  fois  celui 
de  la  Terre ,  ou  eft  à  peu  près  de  3  3  3  millelieues  : 
fa  furface  eft  conféquemment  113  21  fois  aufli 
grande  que  celle  de  la  Terre,  Scfamafle  136763 1 
fois  auflî  grande.  Sa  diftance  à  la  terre  eft,  fui- 
vant  les  obfervations  les  plus  récentes ,  d'environ 
21600  demi-diametres  de  la  Terre,  ou  d'environ 
trente-deux  millions  quatre  cents  mille  lieues. 

Cette  maflfe  énorme  n'eft  pas  abfolument  en  re- 
pos :  les  aftronomes  modernes  lui  ont  découvert 
un  mouvement  par  lequel  il  tourne ,  en  25  jours  , 
1 2  heures  autour  de  fon  axe.  Ce  mouvement  fe 
fait  fur  un  axe  incliné  au  plan  de  l'ecliptique  , 
d'environ  y°  ^  ,  enforte  que  l'équatéur  du  Soleil 
eft  incliné  à  l'orbite  de  la  Terre  de  cette  même 
quantité. 

C'eft  par  le  moyen  des  taches  dont  la  furface 
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du  Soleil  eft  couverte  en  certains  temps  ,  qu'on 
a  découvert  ce  phénomène.  En  effet ,  on  remarque 
quelquefois  avec  le  télefcope  ,  fur  le  difquê  du 
So/eil ,  des  taches  obfcures  ,  de  forme  ordinaire- 
ment très-irréguliere  ,  &  fouvent  affez  permanen- 
tes pour  durer  des  mois  entiers.  Ce  fut  Galilée  le 
premier  qui  fit  cette  découverte  ;  &  par  elle  il 
porta  un  coup  mortel  à  l'opinion  des  philofophes 
de  fon  temps  ,  qui ,  marchant  fur  les  traces  d'Arif- 
tote,  réputoient  les  corps  céleftes  des  corps  inal- 
térables. Il  obferva  en  différents  temps ,  &  à  diffé- 
rentes reprifes ,  de  groffes  taches  fur  le  difque  du 
Soleil;  il  les  vit  s'approcher  toujours,  dans  un 
même  fens  &  prefque  en  ligne  droite,  d'un  des 
bords ,  enfuite  difparoître ,  puis  reparoître  au  bord 
oppofé  ;  d'où  il  conclut  que  le  Soleil  avoit  un 
mouvement  de  révolution  autour  de  fon  centre. 
On  remarque  que  ces  taches  emploient  27  jours 
11  heures  pour  revenir  au  même  point  du  difque 
où  Ton  a  commencé  de  les  obferver  ;  d'où  il  ré- 
futa qu'elles  mettent  25  jours  11  heures  à  faire 
une  révolution  complette  (a)  ,  &  conféquemment 
que  le  Soleil  met  25  jours  12  heures  à  faire  fa  ré- 
volution autour  de  fon  axe. 

H  fuit  auffi  de  là ,  qu'un  point  de  Péquateur  du 
Soleil ,  fe  meut  quatre  fois  &  un  tiers  environ  plus 
vite  qu'un  point  de  l'équateur  de  la  Terre ,  em- 
porté par  fon  mouvement  diurne  ;  car  la  circonfé- 


(a)  La  raifon  de  cette  différence  eft  que ,  pendant  que 
le  Soleil  {ait  une  révolution  complette  fur  fon  axe ,  la 
Terre,  qui.  fe  meut  dans  fon  orbite ,  s'avance  d'environ 
*S  degrés  du  même  côté  ;  ce  qui  fait  qu'il  faut  que  la  tache 
parcoure  encore  environ  25  degrés  pour  fe  replacer  dans 
le  même  afpeft  à  l'égard  de  la  Terre, 
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rence  d'un  grand  cercle  (blaire ,  étant  cent  onze 
fois  auffi  grande ,  ces  points  fe  mouvroient  avec  la 
même  viteffe  ,  fi  la  révolution  du  Soleil  étoit  de 
cent  onze  jours.  Orelleeft  quatre  fois  &  un  tiers 
plus  rapide  ,  étant  feulement  de  25  jours  Se  quel- 
ques heures. 

Les  aftronomes  ont  auffi  eu  la  curiofité  de  me- 
furer  la  grandeur  de  quelques-unes  des  taches  du 
Soleil ,  &  ils  ont  trouvé  qu'elles  étoient  quelque- 
fois beaucoup  plus  groffes  que  la  Terre. 

A  l'égard  de  la  nature  de  ces  taches ,  quelques 
phyficiens  ont  conje&uré  que  ce  pouvoit  n'être 
que  des  parties  mêmes  de  la  fubftance  ou  du  noyau 
du  Soleil,  qui,  par  les  mouvements  irréguliers 
d'un  fluide  énormément  agité  ,  reftoient  à  décou- 
i  vert.  Un  aftronome  Anglois  ,  M.  Wilfon  ,  vient 
de  renouveller  cette  idée  dans  les  Tranfaclions 
Philofophiqucs ,  ann.  1773  ,  avec  cette  différence 
que ,  fuivant  lui ,  la  matière  lumineufe  du  foleil 
ne  feroit  pas  fluide,  mais  d'une  confiftance  telle 
que  ,  par  des  circonftance;  varticulieres ,  il  pour- 
roit  quelquefois  s'y  former  des  excavations  confi- 
dérables  ,  qui  mettroient  à  découvert  une  portion 
du  noyau  du  Soleil.  Les  talus  de  ces  excavations 
forment ,  félon  lui ,  les  fécules ,  ou  ce  bord  moins 
lumineux  fans  être  noir  ,  qui  environne  d'ordi- 
naire les  taches.  Il  s'efforce  d'établir  tout  cela,  par 
l'examen  des  phénomènes  que  devroient  préfenter 
de  pareilles  excavations ,  félon  la  manière  dont 
elles  fe  préfenteroient  à  un  obfervateur. 

Mais  en  voilà  affez  fur  cette  idée.  D'autres 
phyficiens  aftronomes  ont  penfé  que  ces  taches  n'é- 
toient  que  des  tourbillons  de  fuligtnofités ,  qui  ref- 
toient fufpendus  au  deflus  de  la  furface  du  Soleil  , 
comme  dans  les  explofions  du  Véfuve,  on  verroit 
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tiuhaut  de  Pattnofphere  là  fumée  couvrir  une  affez 
grande  étendue  de  pays*  D'autres  enfin  ont  penfé 
que  c'étoient  des  efpeces  d'écumes  produites  par 
la  combuftion  de  matières  hétérogènes  tombées 
fur  fa  furface.  Il  faut  probablement  fe  réfoudre  à 
ne  rien  fçavoir  jamais  de  pofitif  fur  ce  fujet. 

Il  s'écoule  quelquefois  des  années  entières  fans 
qu'on  voie  des  taches  fur  le  difque  du  Soleil; 
quelquefois  on  y  en  voit  un  très  -  grand  nombre» 
On  raconte  qu'en  1637  elles  furent  fi  nombreufes, 
que  la  chaleur  du  Soleil  &  fon  éclat  en  furent  un 
peu  diminués.  Si  l'opinion  de  Defcartes  fur  l'en- 
croûtement des  étoiles  &  leur  éhangemenr  en  pla- 
nètes opaques ,  eût  été  connue ,  on  eût  pu  avoir 
l'appréhenfion  de  voir  le  Soleil  fubir ,  au  grand 
malheur  de  l'efpece  humaine  ,  cette  étrange  mé- 
tamorphofe. 

Au  refte ,  une  certaine  figure  du  Soleil ,  donnée 
d'après  Kircher ,  &  rapportée  dans  diverfes  map- 
pemondes ,  ne  doit  être  regardée  que  comme  un 
jeu  d'imagination.  Jamais  aucun  aftronome  ne  fit 
d'obfervation  qui  puiffe  fervir  à  lui  donner  le 
moindre  fondement. 

M.  Caffini  découvrit  en  1683  ,  que  non-feule- 
ment le  Soleil  a  une  lumière  propre  i  mais  qu'il 
eft  accompagné  d'une  efpece  d'atmofphere  lumi- 
neufe ,  qui  s'étend  à  une  diftance  immenfe,  puifque 
quelquefois  elle  atteint  jufqu'àla  Terre.  Mais  cette 
atmofphere  n'eft  pas ,  comme  celle  de  la  Terre  > 
à  peu  près  fphérique  ;  elle  eft  lenticulaire,  6c 
fituée  de  manière  que  fa  plus  grande  largeur  eft  à 
peu  près  dans  la  prolongation  de  l'équateur  fo-  ( 
laire.  On  voit  en  effet  affez  fouvent,  dans  les 
temps  extrêmement  fereins ,  &  peu  après  lé  cou- 
cher du  Soleil ,  une  lumière  un  peu  inclinée  à  l'c- 
Tomc  lll%  - 
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cliptique  ,  large  de  quelques  degrés  à  l'horizon , 
&:  diminuant  en  pointe,  qui  s'élève  jufqu'à  45  ° 
de  hauteur.  C'eft  principalement  vers  l'équinoxe 
du  printemps  &  celui  d'automtie  que  ce  phéno- 
mène fe  fait  remarquer  ;  &  comme  il  a  été  vu 
depuis ,  &  en  divers  lieux  ,  &  par  une  foule  d'af- 
tronomes ,  on  ne  peut  fatisfaire  à  ces  apparences , 
qu'en  reconnoiffant  autour  du  Soleil  une  atmo- 
fphere  telle  que  nous  venons  de  dire, 

§.  IL  De  Mercure. 

Mercure  eft  la  plus  petite  de  toutes  les  planètes , 
&  la  plus  voifine  du  Soleil.  Sa  diftance  à  cet  aftre 
eft  à  peu  près  égale  aux  ~  de  celle  de  la  Terre 
à  ce  même  aftre  :  ainfi  Mercure  circule  à  environ 
123 12000  lieues  du  Soleil.  Cette  pofition  fait 
qu'il  ne  s'écarte  guère  de  cet  aftre  que  de  280  ; 
enforte  qu'il  eft  affez  difficile  de  Pappercevoir 
dans  ces  contrées.  Quand  il  eft  vers  fes  plus  gran- 
des élongations  du  Soleil ,  il  paroît  en  croiflant  , 
comme  la  Lune  vers  fes  quadratures  ;  mais  il  faut 
de  bonnes  lunettes ,  pour  appercevoir  cette  confi- 
guration. 

Rien ,  au  refte  ,  n'a  pu  encore  apprendre  fî 
Mercure  a  un  mouvement  autour  de  fon  axe  , 
comme  cela  eft  affez  probable. 

Cette  planète  achevé  fa  révolution  en  87  jours 
23  heures,  &  fon  diamètre  eft  à  celui  de  la  Terre 
comme  1  à  3 ,  ou  comme  2  à  5  ;  enforte  que  fon 
volume  eft  à  celui  de  la  Terre  comme  8  à  1 2  y  , 
ou  comme  1  à  15-. 

La  planète  de  Mercure,  étant  à  une  diftance 
du  Soleil  qui  n'eft  que  les  -^8-  ou  les  de  celle 
de  la  Terre  à  cet  aftre,  &  la  chaleur  croiflant  en 
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taifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances ,  il  fuit 
de-là  qu'il  fait  environ  fept  fois  auffi  chaud  dan$ 
cette  planète  que  fur  notre  globe  ,  toutes  chofes 
d'ailleurs  égales.  Cette  chaleur  excède  même  de 
beaucoup  celle  de  Peau  bouillante.  Si  donc  cette 
planète  eft  conformée  comme  la  Terre ,  &  qu'elle 
foit  habitée  ,  les  êtres  qui  la  peuplent  doivent  être 
d'une  nature  bien  différente  de  la  nôtre  ;  ce  qui 
n'a  rien  de  répugnant  à  la  raifon  :  car  qui  ofera 
borner  la  puiflance  de  la  Divinité  à  des  êtres  à 
peu  près  femblables  à  ceux  que  nous  connoiffons 
fur  notre  Terre  ?  Nous  verrons  même  ailleurs  que 
la  conformation  de  la  furface  de  Mercure,  &  la 
nature  de  fon  fluide  ambiant ,  pourroient  être  telles 
qu'il  ne  fût  pas  impoffible  à  des  êtres  de  notre  na- 
ture d'y  fubfifter* 

§.  III.  De  Vlnus.  ' 

La  planète  de  Vénus  eft  la  plus  brillante  du  ciel. 
Tout  le  monde  fçait  que  c'eft  elle  qui ,  tantôt  de- 
vançant le  Soleil ,  eft  appeilée  Lucifer  ou  l'étoilè 
du  matin  ;  tantôt  le  fuivant ,  paroît  la  première 
après  fon  coucher,  &  porte  alors  le  nom  de 
Vtfptr,  ou  d'étoile  du  foir. 

Cette  planète  circule  autour  du  Soleil ,  à  une 
diftance  de  cet  aftre  qui  eft  à  celle  de  la  Terre  * 
à  peu  près  comme  71  à  100;  conféquemment  fa 
diftance  du  Soleil  eft  d'environ  13  millions  318 
mille  lieues  :  elle  ne  s'écarte  du  Soleil  ,  à  notre 
égard  ,  que  d'un  angle  d'environ  480,  &  elle  eft 
fujette  aux  mêmes  phafes  que  la  Lune. 

La  révolution  de  Vénus  autour  du  Soleil  eft 
de  114  jours  14 heures  49  minutes;  fon  diamètre 
eft ,  fuivant  les  obfervations  les  plus  récentes  Se 
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les  plus  exa&es ,  à  celui  de  la  Terre ,  comme  4 
à  5  ,  enforte  que  Ton  volume  eft  à  celui  de  la  Terre 
comme  64  a  1x5. 

On  a  découvert  fur  la  furface  de  Vénus ,  des 
taches  paflageres  ,  qui  ont  fervi  à  démontrer  la 
révolution  de  cette  planète  fur  fon  axe  ;  mais  la 
durée  de  cette  révolution  neft  pas  encore  mife 
hors  de  toute  contradiétion.  M.  Bianchini  la  fait 
de  14  jours  ,  &  M.  Caflini  de  23  heures  10  mi- 
nutes. Nous  inclinons  néanmoins  pour  le  dernier 
Sentiment ,  qui  fe  concilie  avec  les  deux  obferva- 
tions ,  au  lieu  que  la  détermination  de  M.  Bian- 
chini étant  admife  ,  il  faut  rejeter  les  obfervations 
de  M.  Caffini.  Malheureufement  ces  taches ,  vues 
par  Maraldi  &  Caffini ,  ne  fe  voient  plus  ,  même 
avec  les  plus  forts  télefcopes ,  du  moins  dans  ce 
pays-ci  ;  on  n'apperçoit  plus  aucune  tache  fur 
Venus,  enforte  qu'on  reftera  partagé  jufqu'à  ce 
que  l'on  en  découvre  de  nouvelles. 

Vénus  peut  quelquefois  pafTer  entre  la  Terre  & 
le  Soleil ,  de  manière  à  être  vue  fur  le  difque  de 
cet  aftre.  Elle  y  paroît  alors  comme  une  tache 
noire,  d'environ  une  minute  de  diamètre  apparent. 
On  l'a  vue  pour  la  première  fois ,  paffant  ainfi  fur 
le  difque  du  Soleil,  en  Novembre  163 1  :  on  l'a 
obfervée  de  nouveau  dans  cette  circonftance ,  le 
6  Juin  1761,  &  on  vient  de  faire  la  même  obser- 
vation le  3  Juin  1769.  On  ne  la  verra  plus  pafTer 
fous  le  difque  du  Soleil ,  avant  le  9  Décembre 
2874.  Cette  obfervation  ,  au  fuccès  de  laquelle 
tous  les  fouverains  de  l'Europe  ont  pris  intérêt ,  a 
des  utilités  en  aftronomie,  qu'on  peut  voir  dans 
les  livres  qui  en  traitent  exprefTément.  j 
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§.  IV.  De  la  Terre. 

La  Terre ,  ce  globe  que  nous  habitons ,  eft  la 
froifieme  dans  Tordre  des  planètes.  Son  orbite  , 
qui  a  environ  31  millions  400  mille  lieues  de 
demi-diametre ,  çmbrafle  celles  de  Vénus  &  de 
Mercure.  Elle  fait  fa  révolution  autour  du  Soleii 
en  365  jours  6  heures  1 1  minutes  ;  car  il  faut  dis- 
tinguer la  révolution  réelle  &  complette  de  la 
Terre,  d'avec  la  révolution  tropique  ou  Tannée 
folaire.  Celle-ci  n'eft  que  de  365  jours  5h  49' 
jo",  parcequ'elle  représente  feulement  le  temps 
du  retour  du  Soleil  d'un  point  équinoxial  au  même  v 
point;  mais,  comme  les  points  équinoxiaux  ré- 
trogradent annuellement  de  50",  (ce  qui  fait  pa- 
roître  les  étoiles  s'avancer  chaque  année  de  cette 
quantité)  lorfque  la  Terre  eft  revenue  au  point  de 
l'équinoxe  du  printemps ,  il  lui  refte  encore  50" 
à  parcourir  pour  atteindre  le  point  de  la  fphere 
fixe  où  étoit  l'équinoxe  l'année  précédente.  Or 
elle  y  emploie  environ  10  minutes ,  qui,  ajoutées  à 
l'année  tropique,  donnent  la  révolution  complette, 
depuis  un  point  de  la  fphere  fixe  ,  au  même  point 
de  365  jours  6h  1 1">  comme  nous  avons  dit  plus 
haut. 

Pendant  une  révolution  de  cette  efpece  ,  la 
Terre  ,  en  conféquence  des  loix  du  mouvement* 
tonferve  toujours  fon  axe  parallèle  à  lui-même  * 
fk  elle  fait  fa  révolution  autour  de  cet  axe,  à  l'é- 
gard des  fixes ,  en  1311  56'  ;  car  c'eft  à  l'égard  des 
fixes  que  cette  révolution  doit  être  mefurée  y  ÔC 
non  à  l'égard  du  Soleil ,  qui  a ,  en  apparence  * 
avancé  dans  le  même  fens  d'environ  un  degré  par 
joui.  Ceû  ce  paralléliûne  de  Taxe  de  la  Terre 
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qui  occafionne  la  diverfité  des  faifons ,  parcequ'ii 
expofe  tantôt  rhémifphere  boréal,  tantôt  Thémi- 
fphere  auftral ,  plus  dire&ement  au  Soleil. 

Ce  parallélifme  n'eft  néanmoins  pas  abfolument 
fans  altération.  En  vertu  de  certaines  caufes  phy- 
fiques ,  il  a  un  petit  mouvement  par  lequel  il  s'en 
écarte  à  chaque  révolution,  d'une  quantité  de  50 
fécondes ,  comme  s'il  avoit  un  mouvement  co- 
nique extrêmement  lent,  à  l'entour  de  l'axe  im- 
mobile &  fiftif  de  Técliptique.  Par  une  fuite  de 
ce  mouvement  ,  le  pôle  apparent  du  monde 
dans  les  étoiles  fixes,  n'eft  pas  fixe  ;  il  tourne 
autour  du  pôle  de  Técliptique  ,  &c  s'approche  de 
certaines  étoiles  ,  tandis  qu'il  s'éloigne  d'autres. 
L'étoile  polaire  n'a  pas  toujours  été  la  plus  voifîne 
du  pôle  arfUque  :  ce  qui  lui  a  fait  donner  ce  nom  ; 
elle  n'en  eft  pas  moine  encore  à  fa  plus  grande 
proximité:  ce  fera  vers  Tan  2100  de  notre  ère 
qu'elle  en  fera  la  plus  proche,  &  fa  diftance  du 
pôle  fera  alors  de  28  à  29' :1e  pôle  ar&ique  s'en 
éloignera  alors  ,  &  de  plus  en  plus;  enforte  que, 
dans  la  fuite  des  fiecles  ,  on  aura  une  autre  étoile 
polaire  ,  &  même  d'autres  fucceflîvement. 

Nous  avons  dit  que  Taxe  de  la  Terre  eft  aôuel- 
lement  incliné  de  230  28'  &  quelques  fécondes 
fur  le  plan  de  Técliptique  ;  ce  qui  caufe  Tincli- 
naifon  de  Técliptique  à  Téquateur,  fk  produit  la 
variété  des  faifons.  Cette  inclinaifon  eft  aufli  va- 
riable ,  &,  félon  les  obfervations  modernes,  elfe 
diminue  d'environ  une  minute  par  fiecle:  Téclip- 
tique s'approche  conféquemment  avec  lenteur  de 
î'équateur,  ou  plutôt  Téquateur  de  Técliptique; 
&  iî  ce  mouvement  fê  fait  toujours  avec  la  même 
viterTe ,  &  dans  le  même  fens ,  Téquateur  fe  con- 
fondra avec  Técliptique  dans  environ  140  imite 
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ans ,  &  alors  il  régnera  fur  la  Terre  un  équinoxe 
&  un  printemps  perpétuel. 

§.  V.  De  la  Lune. 

De  tous  les  corps  céleftes  qui  nous  environ* 
nent  &  qui  nous  éclairent ,  le  plus  intéreflant , 
après  le  Soleil ,  efi  la  Lune.  Fidelle  compagne  de 
notre  globe  dans  fon  immenfe  révolution ,  elle 
nous  tient  fouvent  lieu  du  Soleil,  &,  par  fa  foible 
lumière ,  elle  nous  confole  de  la  privation  de  celle 
de  cet  aftre.  C'eft  elle  qui ,  foulevant  deux  fois 
par  jour  les  eaux  de  l'Océan ,  leur  caufe  ce  mouve- 
ment de  réciprocation  ,  fi  connu  fous  le  nom  de 
flux  &  reflux  ,  mouvement  peut-être  néceffaire 
dans  l'économie  de  ce  globe. 

La  diftance  moyenne  de  la  Lune  à  la  Terre ,  eft 
d'environ  60  demi  -  diamètres  terreftres,  ou  90 
mille  lieues.  Son  diamètre  eft  à  celui  de  la  Terre  y 
à  peu  près  comme  133  à  500;  enforte  que  fa 
ma(Te ,  ou  plutôt  fon  volume ,  eft  à  celui  de  la 
Terre  ,  comme  1  à  environ  51. 

La  Lune  eft  un  corps  opaque.  Nous  ne  croyons 
pas  avoir  befoin  de  le  prouver  ici.  Ce  n'eft  point 
un  corps  poli  comme  un  miroir  ;  car,  fi  cela  étoit , 
il  ne  nous  renverrok  prefque  aucune  lumière  % 
puisqu'un  miroir  convexe  difperfe  les  rayons  de 
manière  qu'un  œil  tant  foit  peu  éloigné  ne  voit 
qu'un  point  de  la  furface  qui  foit  éclairé  ,  au  lieu 
que  la  Lune  nous  renvoie  de  tout  fon  dtfque  une 
lumière  fenfiblement  égale. 

D'ailleurs  l'obfervation  fait  voir  dans  le  corps 
de  la  Lune  des  afpérités  plus  grandes  encore  à  fora 
égard  f  que  celles  dont  la  Terre  eft  couverte* 
Qu'on  confidere  en  effet  la  Lune  quelques  jours 
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après  fa  conjon&ion  ,  on  voit  la  limite  de  l'ombre 
comme  dentelée  ;  ce  qui  ne  peut  être  que  l'effet 
de  fes  inégalités.  Il  y  a  plus ,  on  apperçoit  à  peu 
de  diftance  de  cette  limite  ,  dans  la  partie  qui 
n'eft  point  encore  éclairée ,  des  points  lumi- 
neux qui ,  croiffant  par  degrés  à  mefure  que  la 
partie  éclairée  s'en  approche ,  fe  confondent  enfin 
avec  elle ,  &  forment  les  dentelures  dont  on  a 
parlé:  on  voit  enfin  l'ombre  de  ces  parties ,  lors- 
qu'elles font  entièrement  éclairées,  fe  porter  plus 
ou  moins  loin,  6c  changer  de  pofirion  à  mefure 
qu'elles  font  plus  ou  moins  obliquement  éclairées  , 
&  d'un  côté  ou  d'un  autre.  C'eft  ainfi  que,  fur 
notre  Terre  ,  le  fommet  des  montagnes  eft  éclairé, 
tandis  que  les  vallons  &  les  plaines  voifines  font 
encore  dans  l'ombre  ,  &  qu'elles  jettent  leur  om- 
bre plus  ou  moins  loin ,  à  droite  ou  à  gauche  , 
fuivant  l'élévation  du  Soleil  &  fa  pofition.  Ga- 
lilée ,  le  premier  auteur  de  cette  découverte ,  a 
mefuré  géométriquement  la  hauteur  d'une  de  ces 
montagnes  ,  &  a  trouvé  qu'elle  étoit  d'environ 
trois  de  nos  lieues  ;  ce  qui  eft ,  à  peu  de  chofe 
près ,  le  double  de  la  hauteur  des  pics  les  plus  éle- 
vés des  Cordillieres ,  les  plus  hautes  montagnes 
Connues  de  la  Terre. 

Nous  avons  parlé  ailleurs  des  noms  que  les 
aftronomes  ont  donnés  à  ces  taches ,  &  de  leur 
ufage  dans  l'aftronomie  ;  ainfi  nous  ne  le  répéte- 
rons point  ici ,  &  nous  pafferons  à  quelque  chofe 
de  plus  intéreffant. 

11  y  a  fur  la  furface  de  la  Lune  des  taches  de 
différentes  efpeces ,  les  unes  lumineufes ,  les  autres 
en  quelque  forte  obfcures.  On  a  regardé  pendant 
long-temps  comme  fufïifamment  conftaté ,  que 

les  taçhes  les  plus  lumineufes  étoknt  des  portions 
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de  terre ,  &  les  parties  obfcures  des  mers  ;  car  , 
dit-on,  Peau  abforbant  une  partie  de  la  lumière, 
doit  renvoyer  un  éclat  plus  foible  que  des  terres, 
qui  la  réfléchiffent  fortement.  Mais  cela  n'eft  pas 
fondé;  car  fi  ces  taches  obfcures,  refpeéHvement 
au  refte  de  la  Lune ,  étoient  de  l'eau ,  lorfqu'elles 
feraient  éclairées  obliquement ,  comme  elles  le 
font  à  notre  égard  dans  les  premiers  jours  après 
la  conjonction ,  elles  devroient  nous  renvoyer  la 
lumière  la  plus  vive.  C'eft  ainfi  qu'un  miroir  ,  qui 
paroît  noir  quand  on  n'eft  pas  au  point  où  il  ré- 
fléchit les  rayons  du  Soleil ,  paroit  au  contraire 
très-éclatant  quand  on  eft  à  ce  point. 

Cela  a  fait  penfer  à  d'autres ,  que  ces  parties 
obfcures  étoient  de  vaftes  forêts  ;  &  cela  feroit 
plus  probable.  Nous  ne  doutons  nullement  que 
qui  confidéreroit  d'une  grande  diftance  les  vaftes 
forêts  qu'il  y  a  encore  en  Europe^  celles  de  l'A- 
mérique ,  ne  les  vît  plus  brunes  que  le  refte  de 
lafurface  terreftre. 

Mais  ces  taches  font-elles  pour  cela  des  forêts? 
Cela  n'eft  guère  plus  fondé  ,  &  en  voici  les  rai- 
fons. 

Il  eft  comme  démontré  que  la  Lune  n'a  point 
d'atmofphere ,  car  ,  fi  elle  en  avoit  une  ,  elle  pro- 
duisit les  effets  de  la  nôtre.  Une  étoile  dont  la 
Lune  approcheroit ,  changeroit  de  couleur  ;  & 
fe  rayons ,  rompus  par  cette  atmofphere ,  lui  don- 
neroient  un  mouvement  irrégulier ,  à  une  diftance 
même  affez  grande  de  la  Lune.  Or  on  n'apperçoit 
rien  de  femblable.  Une  étoile  cachée  par  le  bord 
obfcur  de  la  Lune ,  difparoît  fubitement  fans  chan- 
ger de  couleur  ,  ni  éprouver  aucune  réfraction 
fenfible.  Il  eft  vrai  que  quelques  aftronomes  ont 
CN  voir ,  dans  des  éclipfes  totales  du  Soleil , 
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éclairer  &  tonner  dans  la  Lune;  mais  c'eft  fans 
doute  une  illufion  de  leurs  yeux»  fatigués  d'avoir 
confidéré  trop  attentivement  le  Soleil.  D'ailleurs, 
s'il  y  avoit  dans  la  Lune  une  évaporation  de  va- 
peurs ,  s'il  y  avoit  des  nuages  comme  fur  la  Terre, 
on  les  auroit  quelquefois  apperçus  cachant  des 
parties  connues  de  la  Lune; comme  certainement 
un  obfervateur  placé  dans  la  Lune ,  verroit  quel- 
quefois des  portions  affez  grandes  de  la  Terre  , 
Comme  des  provinces  entières  de  la  France ,  ca- 
chées pendant  des  jours ,  pendant  des  femaines 
entières  ,  par  les  nuages  qui  les  couvrent  quelque- 
fois auflî  long-temps.  M.  de  la  Hire  a  démontré 
qu'une  étendue  grande  comme  Paris  feroit  per- 
ceptible à  un  obfervateur  fitué  fur  la  Lune ,  au 
moyen  d'un  télefeope  d'environ  15  pieds  ,  ou 
grofliiTant  les  objets  environ  100  fois. 

Or  y  s'il  n'y  a  fur  la  furface  de  la  Lune  ni  air 
denfe ,  ni  élévation  des  vapeurs ,  il  eft  difficile  de 
concevoir  qu'il  y  ait  aucune  efpece  de  végétation  ; 
conféquemment  des  plantes ,  des  arbres ,  des  fo- 
rêts ;  enfin  il  n'eft  pas  poffible  qu'il  y  ait  des  ani- 
maux. Ainfi  il  y  a  grande  apparence  que  la  Lune 
n'eft  pas  habitée:  d'ailleurs,  fi  elle  l'étoit,  du 
moins  par  des  animaux  à  peu  près  femblables  à 
l'homme  ,  ou  doués  de  quelque  raifon ,  il  feroit 
bien  difficile  qu'ils  ne  filTent  pas  des  changements 
fur  la  fuTface  de  ce  globe.  Or ,  depuis  l'invention 
du  télefeope  jufqu'àpréfent ,  on  n'y  a  pas  apperçu 
la  moindre  altération. 

La  Lune  préfente  toujours ,  à  fort  peu  de  choie 
près ,  la  même  face  à  la  Terre  ;  il  faut  pour  cela 
qu'elle  ait  ou  un  mouvement  de  révolution  autour 
d'un  axe  à  peu  près  perpendiculaire  à  Pécliptique  9 
6c  dont  la  durée  foit  celle  du  mois  lunaire ,  ou 
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qu'il  y  ait  dans  un  de  fes  hémifpheres  une  caufe 
qui  le  fafle  pencher  vers  la  Terre.  Cette  dernière 
conjefture  eft  la  plus  probable  :  car  pourquoi  la 
révolution  de  la  Lune  fur  fon  axe  feroit-elle  ainfi 
préci/ement  de  19  jours  nh  44'?  Quoi  qu'il  eif 
kit,  la  Lune  préfentant  toujours  la  même  face  à 
la  Terre,  il  s'enfuit  que  toute  fa  furface  eft  éclairée 
par  le  Soleil  dans  le  courant  d'un  mois  lunaire: 
ain/î  les  jours  font ,  dans  la  Lune ,  égaux  à  environ 
ij  des  nôtres ,  &  les  nuits  de  pareille  durée. 

Feignons ,  nonobftant  ce  que  nous  avons  dit  ^ 
qu'il  y  ait  des  habitants  dans  la  Lune  ;  ils  jouiront 
d'un  fpe&acle  affez  fingulier.  Un  obfervateur ,  par 
exemple ,  placé  vers  le  milieu  de  fon  difque ,  verra 
toujours  la  Terre  immobile  vers  fon  zénith ,  ou 
ayant  feulement  un  mouvement  de  balancement , 
par  les  raifons  que  nous  dirons  plus  bas  :  chaque 
habitant  enfin  de  cet  hémifphere,  la  verra  toujours 
dans  un  même  point  de  fon  horizon ,  tandis  que 
le  Soleil  paroîtra  farre  dans  un  mois  fa  révolu- 
tion; au  contraire  ,  les  habitants  de  l'hémifphere 
oppofé  ne  la  verront  jamais;  &  s'il  y  avoit  des 
aftronomes  ,  fans  doute  il  y  en  auroit  qui  feroient 
le  voyage  <fe  l'hémifphere  tourné  à  la  terre  >  pour 
voir  cette  efpece  de  Lune  immobile ,  fufpendue 
au  ciel  comme  une  lampe ,  &  d'autant  plus  remar- 
quable, qu'elle  préfente  aux  habitants  lunaires  un 
diamètre  prefque  quadruple  de  celui  que  nous 
offre  la  Lune ,  avec  une  grande  variété  de  taches 
faifant  leurs  révolutions  dans  l'intervalle  de  24 
heures:  car  on  ne  fçauroit  prefque  douter  que 
notre  Terre ,  coupée  de  vaftes  mers  ,  de  très- 
grands  continents ,  d'immenfes  forêts  comme  celles 
de  l'Amérique ,  ne  préfente  à  la  Lune  un  difque 
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varié  de  beaucoup  de  taches  plus  ou  moins  lumî- 
neufes. 

Nous  avons  dit  que  la  Lune  préfente  toujours 
fenJîbUmcnt  le  même  difque  à  la  Terre.  En  effet , 
cela  n'eft  pas  rigoureufement  vrai.  On  reconnoît 
dans  la  Lune  un  mouvement  qu'on  appelle  de 
libration,  en  vertu  duquel  les  parties  voifines  du 
bord  du  difque  vifible  à  la  Terre ,  s'approchent 
ou  s'éloignent  alternativement  de  ce  bord  par  une 
efpece  de  balancement.  On  diftingue  principale- 
ment deux  efpeces  de  librations  ,  l'une  qu'on  ap- 
pelle de  latitude  ,  par  laquelle  des  parties  près  du 
pôle  auftral  ou  boréal  de  la  Lune ,  femblent  fe 
balancer  du  nord  au  fud  &  du  fud  au  nord  ,  par 
un  arc  qui  peut  aller  jufqu'à  5  degrés.  C'eft  un 
fîmple  effet  optique ,  produit  par  le  parallélifme 
de  l'axe  de  rotation  de  la  Lune ,  qui  eft  incliné 
de  2  degrés  &  demi  à  l'écliptique. 

L'autre  libration  eft  celle  en  longitude ,  qui  fe 
fait  autour  de  cet  axe  par  un  angle  qui  peut  mon- 
ter jufqu'à  70  &  demi  ;  &  ,  comme  elles  fe  com- 
pliquent toutes  deux ,  il  n'eft  pas  étonnant  que  ce 
phénomène  ait  occupé  pendant  long-temps  in- 
fru&ueufement  les  philofophes.  Les  caufes  de  la 
dernière  ne  font  même  pas  encore  entièrement 
hors  de  contradi&ion.  Quoi  qu'il  en  foit,  il  eft 
évident  que  les  habitants  de  la  Lune ,  s'il  y  en  a 
qui  font  fitués  près  du  bord  du  difque  tourné  vers 
la  Terre ,  doivent  voir  notre  globe  alternative- 
ment fe  lever  &  fe  coucher ,  en  décrivant  un 
arc  feulement  de  quelques  degrés. 

§.  VI.  De  Mars. 

La  planète  de  Mars ,  qui  fe  fait  reconnoître 
aifément  par  fon  éclat  rougeâtre ,  eft  la  quatrième 
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dans  l'ordre  des  planètes  principales.  Son  orbite 
environne  celle  de  Mercure ,  de  Vénus  &  de  la 
Terre;  ainfi  les  mouvements  de  ces  planètes  doi- 
vent préTenter  aux  habitants  de  Mars ,  les  mêmes 
phénomènes  que  Mercure  &  Vénus  préfentent  aux 
habitants  de  notre  globe. 

La  révolution  de  Mars  autour  du  Soleil  eft  de 
686 jours  23  heures  27  minutes,  ou  de  près  de 
deux  ans.  Sa  diftance  moyenne  au  Soleil  eft  en- 
viron les  \  de  celle  de  la  Terre ,  ou ,  plus  exafte- 
ment ,  de  1 5 1000  parties ,  dont  le  rayon  de  l'or- 
bite terreftre  contient  100000. 

On  apperçoit  quelquefois  des  taches  fur  le  dif- 
que  de  Mars  :  elles  ont  fervi  à  démontrer  qu'il 
tourne  fur  un  axe  à  peu  près  perpendiculaire  à 
fon  orbite ,  &  que  cette  révolution  s'achève  en 
24  heures  40  minutes,  Ainfi  les  jours  des  habitants 
de  Mars ,  s'il  yen  a,  font  à  peu  près  égaux  aux 
nôtres,  &  il  y  règne  un  équinoxe  perpétuel,  puis- 
que fon  équateur  fe  confond  avec  fon  orbite. 

Quant  à  la  grofleur  de  Mars  ,  elle  eft  à  peu 
prés  égale  à  celle  de  la  Terre. 

§.  VII.  Dt  Jupiter. 

Après  Mars  ,  fuit  dans  l'ordre  des  planètes , 
celle  de  Jupiter.  Sa  diftance  du  Soleil  eft  environ 
}  foisf  plus  grande  que  celle  de  la  Terre  à  cet 
aflre  ,  ou  ,  plus  exactement  ,  ces  diftances  font 
entr'elles  comme  52  à  10.  La  durée  de  fa  révo- 
lution autour  du  Soleil  eft  de  11  ans  317  jours 
ii  heures  20  minutes.  Son  diamètre,  comparé  à 
celui  de  la  Terre ,  eft  10  fois  auffi  grand,  enforte 
que  fon  volume  eft  1000  fois  auffi  çonfidérablç 
9œ  celui  de  notre  globe, 

■ 


t%6    RiCRÉATIONS  MAThÉMATIQUtS. 

Cette  maffe  n'empêche  cependant  pas  que  la 
révolution  de  Jupiter  autour  de  fon  axe  ne  foit 
beaucoup  plus  prompte  que  celle  de  la  Terre.  En 
effet ,  les  taches  obfervées  fur  le  difque  de  Jupiter 
ont  appris  que  cette  révolution  eft  de  9h  jfi1 ,  en- 
forte  qu'elle  eft  plus  de  deux  fois  auffi  rapide  ; 
& ,  comme  un  point  de  l'Equateur  de  Jupiter  eft 
dix  fois  auffi  éloigné  de  Taxe  de  cette  planète, 
qu'un  point  de  l'équateur  de  la  Terre  ne  Peft  de 
l'axe  terreftre  ,  il  fuit  de-là  que  dans  Jupiter  ce 
point  fe  meut  avec  une  viteffe  environ  vingt-quatre 
fois  auffi  grande. 

Aufli  a-t-on  obfervé  que  le  globe  de  Jupiter 
n'eft  pas  parfaitement  fphérique  ,  &  même  qu'il 
s'éloigne  aflez  de  la  fphéricité  parfaite  :  il  eft  un 
fphéroïde  applati  par  les  pôles;  &  le  diamètre  de 
fon  équateur  eft  à  celui  qui  va  d'un  pôle  à  l'autre 
dans  le  rapport  de  14  a  1  $ ,  fuivant  les  obfeFva- 
tions  les  plus  récentes  ,  &  faites  avec  les  inftru- 
ments  les  plus  parfaits. 

L'axe  de  Jupiter  eft  prefque  perpendiculaire  au 
plan  de  fon  orbite ,  car  fon  inclinaifon  n'eft  que 
de  3  degrés  :  ainfi  les  jours  &  les  nuits  doivent  , 
fur  cette  planète,  être  en  tout  temps  prefque  égaux 
les  uns  aux  autres. 

La  furface  de  Jupiter  eft  le  plus  fouvent  parfe- 
mée  de  taches  en  forme  de  bandes ,  les  unes  obf- 
cures ,  les  autres  lumineufes  :  il  y  a  des  temps  où 
l'on  a  peine  à  les  appercevoir ,  &  elles  ne  font  pas 
également  marquées  dans  leur  étendue,  enforte 
qu'elles  font  comme  interrompues:  leur  nombre 
varie  auffi  ,  &  on  ne  les  voit  guère  qu'avec  de 
fortes  lunettes ,  ou  lorfque  Jupiter  eft  le  plus  voifin 
de  la  Terré.  L'année  1773  a  été  très -propre  à 
ces  obfervations ,  parceque  Jupiter  s'eft  trouvé  le 
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plus  près  de  l'orbite  de  la  Terre  qu'il  eft  poflîble. 

La  planète  de  Jupiter  étant  environ  cinq  fois 
plus  éloignée  du  Soleil  que  la  Terre  ,  il  eft  évident 
que  le  diamètre  du  Soleil  doit  y  paroître  cinq  fois 
moindre ,  ou  d'environ  6  minutes  feulement  :  l'é- 
clat du  Soleil  y  fera  conféquemment  25  fois  moin- 
dre que  fur  la  Terre.  Mais  une  lumière  25  fois 
moindre  que  celle  du  Soleil  eft  encore  une  lumière 
très-vive  ,  &  plus  que  fuffifante  pour  donner  un 
très-beau  jour  :  ainfi  les  habitants  de  Jupiter  (car 
probablement  il  y  en  a)  ne  font  pas  à  cet  égard 
fort  à  plaindre. 

Mais  s'ils  font  à  cet  égard  traités  moins  favora- 
blement que  ceux  de  la  Terre ,  ils  font  à  d'autres 
égards  bien  mieux  partagés  ;  car  ,  tandis  que  la 
Terre  n'a  qu'une  Lune  pour  la  dédommager  de 
lWence  du  Soleil ,  la  planète  de  Jupiter  en  a 
quatre.  Galilée  en  fit  le  premier  la  découverte ,  & 
elle  lui  fervit  à  répondre  à  ceux  qui  objeftotent 
contre  le  mouvement  de  la  Terre  l'impoffibilité 
de  concevoir  comment  la  Lune  pouvoit  accom- 
pagner la  Terre  dans  fa  révolution.  La  découverte 
de  Galilée  leur  ferma  la  bouche. 

Les  Satellites  de  Jupiter  tournent  autour  de  lui, 
dans  des  temps  &  à  des  éloignements  indiqués 
par  la  table  fuivante. 

Ordre  des  Diflance  en  demi-  Temps  périodiq* 

Satellites.    ^        diam.  de  Jupiter.  J.    H.  HL 

ier  ...  .  jf-  .  .  .  .  1  x8  1? 
ie  ....   9   ....    3    13  14 

3e  ...    •  •    •    •   7     3  4? 

4e   ...    .  25—    ...  16    16  31 

Les  habitants  de  Jupiter  ont  donc  ,  à  cet  égard  9 


ê 
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de  grands  avantages  fur  ceux  de  la  Terre  ;  caf  * 
avec  leurs  quatre  Lunes,  il  eft  bien  difficile  qu'il 
n'y  en  ait  pas  toujours  quelqu'une  fur  l'horizon 
qui  n'eft  pas  éclairé  du  Soleil  :  ils  les  auront  quel- 
quefois toutes  quatre ,  l'une  en  croiffant ,  l'autre 
pleine ,  l'autre  demi-pleine  :  ils  les  verront  s'éclip- 
fer ,  comme  nous  voyons  de  temps  en  temps  la 
Lune  perdre  fa  lumière  en  entrant  dans  l'ombre 
projetée  par  la  Terre  ,  mais  avec  cette  différence  f 
que  beaucoup  plus  près  de  Jupiter,  eu  égard  à  fa 
roafTe  ,  elles  ne  fçauroient  paffer  derrière  lui ,  à 
l'égard  du  Soleil ,  fans  fouffrir  d'éclipfe. 

Les  aftronomes  ne  fe  font  pas  bornés  à  conftater 
l'exiftence  de  ces  Lunes  attachées  à  Jupiter  ;  ik 
ont  plus  fait  ;  &  l'on  prédit  leurs  éclipfes  avec  au 
moins  autant  d'exa&itude  que  celles  de  notre 
Lune.  Les  Ephémérides  aftronomiques  préfentent 
à  chaque  jour  du  mois  l'afpeft  des  fatellites  de 
Jupiter  ,  l'heure  à  laquelle  leurs  éclipfes  doivent 
arriver,  &  fi  elles  font  vifibles  ou  non  fur  l'horizon 
du  lieu  :  on  y  trouve  auffi  le  moment  où  quelqu'un 
de  ces  fatellites  doit  fe  cacher  derrière  le  difque 
de  Jupiter  ,  ou  difparoître  en  paflant  au  devant. 
Ces  prédirions ,  au  refte  ,  ne  font  pas  de  pures 
curiofîtés  ;  on  en  tire  une  grande  utilité  pour 
la  détermination  des  longitudes  fur  terre. 

§.  VLII.  De  Saturne. 

Cette  planète  eft  de  toutes  la  plus  éloignée  du 
Soleil  ,  &  celle  qui  préfente  le  fpeftacle  le  plus 
fingulier  par  fes  cinq  lunes  &  l'anneau  qui  l'envi- 
ronne. Elle  fait  fa  révolution  autour  du  Soleil  en 
2.9  ans  174  jours  6  heures  36  minutes;  &  fa  dis- 
tance moyenne  à  cet  aftre  eft  neuf  fois  &  demi 
plus  grande  que  celle  de  la  Terre  au  Soleil,  ou  , 

plus 
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phxs  exaétement ,  comme  954  à  100;  enforte 
que  fi  le  demi-diametre  de  l'orbite  de  la  Terre  eft 
de )i  millions  400  mille  lieues,  celui  de  l'orbite 
de  Saturne  fera  de  309  millions  96000  lieues. 

Aune  diftance  auffi  immenfe,  le  diamètre  ap- 
parent du  Soleil ,  pour  un  ipeétateur  placé  fur 
Saturne ,  n'eft  plus  que  les  de  ce  qu'il  eft  pour 
nous,  c'eftVà-dire  d'environ  3' £  :  &  fa  lumière  doit 
être  90  fois  moindre  ,  ainfi  que  fa  chaleur.  Un 
habitant  de  Saturne ,  tranfporté  dans  la  Laponie  , 
que  dis-je  ?  fur  les  glaces  des  pôles  de  la  Terre  9 
y  éprouveroit  une  chaleur  infupportable;  il  y  pé- 
riroit,  ce  femble ,  plus  vite  qu'un  homme  plongé 
dans  l'eau  bouillante  ,  tandis  qu'un  habitant  de 
Mercure  geleroit  dans  les  climats  les  plus  ardents 
de  notre  zone  torride. 

Il  eft  probable  que  Saturne  a  un  mouvement 
de  rotation  fur  fon  axe  ;  mais  les  meilleures  lu- 
nettes n'ont  encore  fait  voir  fur  fa  furface  aucun 
point  remarquable ,  au  moyen  duquel  on  puuTe 
appercevoir  &  déterminer  cette  rotation. 

La  nature  femble  avoir  voulu  dédommager  Sa- 
turne de  fon'éloignement  du  Soleil ,  en  lui  don- 
nant cinq  lunes  ,  qu'on  appelle  fes  fatellites.  La 
table  fuivante  préfente  leurs  diftances  du  centre 
de  Saturne  en  démi-diametres  de  cette  planète,  & 
la  durée  de  leurs  révolutions. 


Satellites* 

Diftances. 

Révolutions^ 

J.    H.  M. 

i«  .  .  . 

.     I  11  . 

.    .    1    li  18 

ie  .  .  . 

• 

•    *ï  • 

.    .    1    17  4* 

3e  •    •  . 

•    .   4    i%  2$ 

4e   .    .  . 

•       8       •  » 

.    .15    «  41 

t  ■    '  • 

♦    14      .  . 

•   .  79     7  4$ 

Tome  III. 
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Nous  ne  nous  étendrons  pas  fur  les  avantages 
<jue  tant  de  lunes  doivent  procurer  à  cette  pla- 
nète: ce  que  nous  avons  dit  de  Jupiter  eft,  à  plus 
forte  railon ,  applicable  à  Saturne. 

Mais  quelque  chofe  de  plus  fingulier  que  ces 
cinq  lunes,  c'eft  l'anneau  qui  environne  Saturne. 
Qu'on  fe  repréfente  un  globe  placé  au  milieu  d'un 
corps  circulaire  ,  plat ,  mince,  &  évuidé  concen- 
triquement; enfin,  que  l'œil  foit  à  l'extrémité  d'une 
ligne  oblique  au  plan  de  cet  anneau  circulaire; 
tel  eft  Pafpeft  que  préfente  Saturne  confidéré  avec 
un  excellent  télefcope ,  &  telle  eft  la  pofition  du 
fpe&ateur  terreftre.  Le  diamètre  de  Saturne  eft  à 
celui  du  vuide  de  l'anneau ,  comme  3  à  5  ,  &  la 
largeur  de  l'anneau  eft  environ  égale  a  l'intervalle 
entre  l'anneau  &  Saturne.  On  eft  affuré  que  cet 
intervalle  eft  vuide ,  carr  on  a  vu  une  fois  une 
-étoile  fixe  entre  l'armeau  &  le  corps  de  cette  pla- 
nète :  ainfi  cet  anneau  fe  foutient  autour  de  Sa- 
turne ,  comme  feroit  un  pont  concentrique  à  la 
Terre ,  &  par-tout  également  pefant. 

Ce  corps  d'une  conformation  fi  finguliere,  eft 
alternativement  éclairé  par  le  Soleil  d'un  côté  & 
de  l'autre  ;  car  il  fait ,  avec  le  plan  de  l'orbite  de 
Saturne  ,  un  angle  confiant  &  d'environ  3 1°  io;, 
-en  reftant  toujours  parallèle  à  lui-même;  ce  qui 
fait  qu'il  préfente  au  Soleil  tantôt  une  face,  tantôt 
l'oppofée  :  ainfi  les  habitants  de  deux  hémifpheres 
oppofés  de  Saturne,  en  jouifTent  alternativement. 
Quelques  obfervations  femblent  prouver  qu'il  a  un 
jnouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  perpen- 
diculaire à  fon  plan ,  mais  cela  ri*eft  pas  encore 
abfolument  démontré. 

On  voit  quelquefois ,  de  la  Terre ,  ra  planète  de 
Saturne  fans  anneau.  Ceft  un  phénomène  aifé  à 
expliquer. 
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Trois  caufes  font  difparoître  l'anneau  de  Sa- 
turne.  i<>  U  difparoît  lorfque  fon  plan  prolongé 
pafle  par  le  Soleil ,  car  alors  fa  furface  eft  dans 
J  ombre ,  ou  trop  foiblement  éclairée  par  le  Soleil 
pour  fe  faire  appercevoir  de  fi  loin  ;  &  fon  tran- 
chant" eft  auffi  trop  mince  pour  que ,  quoique 
éclairé  ,  on  puifle  le  voir  d'une  pareille  diftance. 
Cela  lui  arrive  lorfqu'il  eft  vers  le  19e  degré  a< 
minutes  de  la  Vierge  &  des  Poiffons. 

i°  On  doit  encore  perdre  de  vue  l'anneau  de 
Saturne ,  lorfque  fon  plan  prolongé  pafle  par  la 
Terre  ;  car  alors  le  fpedateur  terreftre  n'en  apper- 
çoit  que  le  tranchant,  qui  eft ,  comme  nous  l'avons 
dit,  trop  mince  pour  pouvoir  affefter  de  fi  loin 
loeil  du  fpedateur  terreftre  ;  en  effet  ce  n'eft  alors 
qu'un  filet  de  lumière  de  quelques  fécondes  de  lar- 
geur. 

30  Enfin  l'anneau  de  Saturne  difparoît ,  lorfque 
fon  plan  prolongé  pafle  entre  la  Terre  &  le  Soleil; 
car  alors  le  plat  de  l'anneau ,  tourné  vers  la  Terre, 
n  eft  pas  celui  que  le  Soleil  éclaire.  On  ne  fçau- 
roit  donc  le  voir  de  la  Terre  ;  mais  alors  on  voit 
ion  ombre  fe  projeter  fur  le  difque  de  Saturne. 

C'eft  une  belle  matière  à  conjectures  que  la  na- 
ture de  cet  anneau  fingulier.  Quelques-uns  ont  dit 
que  ce  pouvoit  être  une  multitude  de  lunes,  cir- 
culant fi  près  les  unes  des  autres  ,  que  leur  inter- 
valle ne  s'apperçoit  pas  de  la  Terre ,  ce  qui  leur 
donne  l'apparence  d'un  corps  continu.  Cela  eft 
peu  probable. 

D'autres  ont  conje&uré  que  c'étoit  la  queue 
d  une  comète  ,  qui ,  pafTant  très-près  de  Saturne  , 
«  avoir  été  arrêtée.  Mais  un  pareil  arrangement 
0  un  fluide  circulant ,  feroit  quelque  chofe  de  bien 

crois  qu'il  faut  admirer  ce» 


131  Récréations  Mathématiques. 

ouvrage  du  fouverain  Artifte  ,  créateur  de  l'uni- 
vers, &  attendre  ,  pour  former  des  conje&ures  fur 
fa  nature,  que  la  perfettion  des  télefcopes  nous 
fournifle  de  nouveaux  faits  pour  les  appuyer. 

La  diftance  de  Saturne  au  Soleil  eft  telle ,  que 
toutes  les  planètes  lui  font  inférieures  ,  comme  le 
font  pour  nous  Vénus  &  Mercure.  Il  y  a  plus  ;  s'il 
y  a  des  êtres  intelligents  fur  cette  planète,  il  eft 
fort  douteux  qu'ils  aient  feulement  connoiffance 
de  notre  exiftence  ,  &c  bien  moins  encore  de  celle 
de  Mercure  &  de  Vénus  ;  car ,  à  leur  égard  ,  Mer- 
cure ne  s'éloigne  jamais  du  Soleil  de  plus  de  1°  15 
Vénus  de  40  15',  &  la  Terre  elle-même  de  6°; 
Mars  s'en  éloignera  feulement  de  près  de  90,  &  Ju- 
piter de  280  40':  auffi  les  trois  ou  quatre  premières 
de  ces  planètes  font  beaucoup  plus  difficiles  à  ap- 
percevoir  par  les  Saturniens ,  que  nel'eft  pour  nous 
la  planète  de  Mercure,  qu'on  voit  à  peine  ,  parce- 
qu'elle  eft  prefque  toujours  cachée  dans  les  rayons 
du  Soleil. 

Il  eft  cependant  vrai  que  la  lumière  du  Soleiï 
eft  d'un  autre  côté  bien  foible ,  &  que  la  conftitu- 
tion  de  l'atmofphere  de  Saturne,  fi  elle  en  a  une, 
pourroit  être  telle,  que  Ton  verroit  encore  ces 
planètes  auffi-tôt  que  le  Soleil  feroit  couché. 

»  » 

§.  IX.  Des  Comètes. 

Les  comètes  ne  font  plus  ,  comme  on  le  croyoît 
autrefois  ,  des  fignes  de  la  colère  célefte  ,  des 
annonces  de  la  perte ,  de  la  guerre  ou  de  la  fa- 
mine. Il  falloit  que  les  hommes  de  ces  temps 
fufient  bien  crédules ,  pour  penfer  que  des  fléaux 
qui  n'affeftent  qu'une  infiniment  petite  portion 
d'un  globe  qui  n'eft  lui-même  qu'un  point  dans  le 
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:ïyftéme  de  l'univers,  duflent  être  annoncés  par 
un  dérangement  de  Tordre  naturel  &  immuable 
des  cieux.  Les  comètes  ne  font  plus  auffi ,  comme 
le  penferent  la  plupart  des  philofophes  anciens , 
&  ceux  qui  fuivirent  leurs  traces  ,  des  météores 
formés  dans  la  moyenne  région  de  1  air.  Les  obfer- 
vations  aftronomiques  ,  faites  dans  divers  en- 
droits de  la  Terre  à-la-fois ,  ont  appris  qu'elles  font 
toujours  à  une  diftance  même  beaucoup  plus 
grande  que  la  Lune  ,  &  conféquemment  qu'elles 
n'ont  rien  de  commun  avec  les  météores  formés 
dans  notre  atmofphere. 

Ce  que  quelques  philofophes  anciens  ,  comme 
Appollonius  Myndien  ,  &  fur-tout  Séneque  ,  ont 
penféfur  les  comètes,  s'eft  depuis  vérifié.  Selon 
eux,  les  comètes  font  des  aftres  auffi  anciens, 
auffi  durables  que  les  planètes  mêmes,  dont  les 
révolutions  font  pareillement  réglées  ;  &  fi  on  ne, 
les  apperçoit  pas  toujours ,  c'efï  qu'elles  font  leur 
cours  de  manière  que ,  dans  une  partie  de  leurs 
orbites ,  elles  font  fi  éloignées  de  la  Terre  qu'on 
les  perd  de  vue,  &  elles  ne  parohTent  que  dans  la 
partie  inférieure. 

En  effet  Newton  ,  &  fur  fes  traces  M.  Halley, 
ont  démontré ,  par  les  obfervations  des  différentes 
comètes  de  leur  temps  ,  qu'elles  décrivent  à  l'en- 
tour  du  Soleil  des  orbites  elliptiques  ,  dont  cet 
aftre  occupe  un  des  foyers ,  &  que  ces  orbites  dif- 
férent feulement  de  celles  des  planètes  connues  , 
en  ce  que  celles-ci  font  prefque  circulaires,  au 
lieu  que  celles  des  comètes  font  extrêmement 
allongées  ;  ce  qui  fait  que ,  dans  une  partie  de  leur 
cours  ,  elles  fe  rapprochent  affez  de  nous  pour 
être  apperçues  ;  &  dans  le  refte  de  leurs  orbites  9 
elles  s'éloignent  dans  l'immenfité  des  cieux ,  au 
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point  de  n'être  plus  vifibles.  Ils  ont  aufli  enfcigné 
comment,  à  l'aide  d'un  petit  nombre  d'obferva- 
tions  du  mouvement  d'une  comète  ,  on  peut  dé- 
terminer la  diftance  où  elle  paffera  ou  a  pafle  du 
Soleil ,  ainfi  que  le  temps  où  elle  en  a  été  le  moins 
éloignée  ,  enfin  fon  lieu  dans  le  ciel  pour  un  mo- 
ment donné.  Les  calculs  faits  d'après  ces  princi- 
pes ,  s'accordent  avec  l'obfervation  d'une  manière 
furprenante. 

Les  philofophes  modernes  ont  fait  plus  ;  ils  ont 
déterminé  le  retour  de  quelques-unes  de  ces  co- 
mètes. Le  célèbre  M.  Halley,  confidérant  que  fi 
le  mouvement  des  comètes  fe  fait  dans  des  ellipfes  , 
elles  doivent  avoir  des  révolutions  périodiques  , 
puifque  ces  courbes  rentrent  en  elles  -  mêmes  , 
examina  avec  attention  les  obfervations  de  trois 
comètes ,  qui  parurent  en  1 5  3 1  &  1 5  3 1 ,  en  1607 
&  1682;  &  ayant  calculé  la  pofition  &  les  di- 
menfions  de  leurs  orbites  ,  il  reconnut  que  ces 
trois  comètes  avoient  à  peu  près  la  même  orbite  , 
&  conféquemment  que  ce  n'en  étoit  qu'une  feule  , 
dont  la  révolution  s'achevoit  dans  environ  75 
ans:  il  ofa  donc  prédire  que  cette  comète  repa- 
roîtroit  en  1758  ,  ou  1759  au  plus  tard.  Tout  le 
monde  fçait  que  cette  prédi&ion  s'eft  vérifiée  dans 
le  temps  annoncé  :  ainfi  il  refte  confiant  que  cette 
comète  a  autour  du  Soleil  une  révolution  pério- 
dique de  75  ans  &  demi.  Suivant  les  dimenfions 
de  fon  orbite ,  déterminée  par  les  obfervations  , 
fa  moindre  diftance  du  Soleil  eft  de  —  -  du  demi- 
diametre  de  l'orbite  terreftre  ;  elle  s'en  écarte  en- 
fuite  à  une  diftance  qui  eft  égale  à  3  5  7  de  ces 
demi-diametres  ;  enforte  qu'elle  s'éloigne  de  cet 
aftre  près  de  quatre  fois  autant  que  Saturne.  L'in- 
clinaifon  de  l'orbite  à  Pécliptique  eft  de  170  40', 
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dans  une  ligne  allant  du  13e  degré  45  minutes  du 
Taureau,  au  13e  degré 45'  minutes  du  Scorpion. 

Il  y  a  encore  trois  comètes  dont  on  efpere  aveç 
fondement  le  retour  ;  ce  font  celle  de  1661,  qu'on 
attend  pour  1790;  celle  de  1556,  pour  1848; 
enfin  celle  de  1680  &  1681 ,  qu'on  penfe  ,  quoi- 
que avec  moins  d'affurance ,  devoir  reparoître  vers 
21 56.  Cette  dernière  a  paru ,  par  les  circonftances 
qui  ont  accompagné  fon  apparition  ,  être  la  même 
que  celle  qu'on  vit ,  fuivant  les  hiftoriens ,  44  ans 
avant  l'ère  Chrétienne ,  celle  de  l'an  531  6c  celle 
de  11 06  ;  car  il  y  a  entre  ces  époques  un  inter- 
valle de  575  ans.  Cette  comète  auroit  une  orbite 
exceflivement  allongée  ,  &  s'éloigneroit  du  So* 
leil  environ  135  fois  autant  que  la  Terre. 

Cette  comète  a  de  plus  cela  de  remarquable  i 
que ,  dans  la  partie  inférieure  de  fon  orbite ,  elle 
paffa  extrêmement  près  du  Soleil ,  c'eft-à-dire  à 
une  diftance  de  fa  furface  qui  étoit  à  peine  une  6e 
du  demi-diametre  folaire  ;  d'où  Newton  conclud 
que ,  dans  le  temps  de  ce  paffage ,  elle  fut  expo- 
fée  à  une  chaleur  deux  mille  fois  plus  grande  que 
celle  d'un  fer  rougi  à  blanc  II  faut  donc  que  ce 
corps  foit  extrêmement  compa&e,  pour  pouvoir: 
réfifter  à  une  chaleur  fi  prodigieufe  ,  qu'elle  vo- 
latiliferoit  probablement  tous  les  corps  terreftres 
que  nous  connoiffons. 

Il  y  a  aujourd'hui  63  comètes  dont  on  a  calculé 
les  orbites,  enforte  qu'on  connoît  leur  pofition  , 
&la  moindre  diftance  où  la  comète  doit  paffer  du 
Soleil  :  ainfi ,  quand  il  paroîtra  quelque  nouvelle 
comète  qui  décrira  le  même  chemin  ,  ou  à  peu 
de  chofe  près,  on  pourra  affurer  que  c'eft  la  même 
qui  a  paru  dans  des  temps  antérieurs  :  on  connoî- 
tra  alors  la  duîée  de  fa  révolution  &  la  grandeur 

IV 
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de  fon  axe  ;  ce  qui  déterminera  l'orbite  en  «fntier  i 
on  fera  enfin  en  état  de  calculer  fes  retours  &  les 
autres  circonftances  de  fon  mouvement ,  comme 
ceux  des  autres  planètes  anciennement  connues. 

Les  comètes  ont  cela  de  particulier ,  qu'elles 
font  communément  accompagnées  d'une  cheve- 
lure ou  d'une  queue  plus  ou  moins  allongée.  Ces 
queues  ou  chevelures  font  tranfparentes  ,  &  plus 
ou  moins  longues  :  on  en  a  vu  qui  avoient  45  , 
50,  60  &  même  100  degrés  de  longueur  ;  telles 
furent  celles  des  comètes  de  1618  &  de  1680. 
Quelquefois  néanmoins  cette  queue  fe  réduit  à 
une  efpece  de  nuage  lumineux  &  très-peu  étendu  , 
qui  environne  la  comète  en  forme  de  couronne  : 
telle  étoit  celle  qui  accompagnoit  la  comète  de 
1585.  Il  arrive  aufTi  quelquefois  que  cette  queue 
a  befoin ,  pour  être  apperçue ,  d'un  ciel  plus  ferein 
&  plus  dégagé  de  vapeurs  que  celui  de  ces  ré- 
gions. La  fameufe  comète ,  revenue  fur  la  fin  de 
1758  ,  paroiffoit  à  Paris  avoir  à  peine  une  queue 
de  4  degrés  de  longueur  :  à  Montpellier,  des  obfer- 
vateurs  la  virent  de  150  de  longueur ,  &  elle  parut 
encore  plus  longue  à  des  obfervateurs  de  rifle  de 
de  Bourbon. 

Quant  à  la  caufe  productrice  des  queues  des 
comètes,  il  n'y  a  que  deux  fentiments  à  cet 
égard  qui  aient  de  la  probabilité.  Newton  a  penfé 
que  c'étoit  une  traînée  de  vapeurs  élevées  par*la 
chaleur  du  Soleil ,  lorfque  la  comète  defcend  dans 
les  régions  inférieures  de  notre  fyftême.  Auffi 
remarque-t-on  que  les  comètes  n'ont  jamais  de 
plus  longue  queue  ,  que  lorfqu'elles  ont  paflfé  leur 
périhélie  ;  &  cette  queue  femble  être  d'autant  plus 
longue ,  qu'elles  en  ont  paffé  plus  près.  Il  ne  laifle 
pas  d'y  avoir  de  fortes  difficultés  contre  cette: 
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opinion.  Celle  de  M.  de  Mairan  eft  que  ces  queues 
font  une  traînée  de  la  lumière  zodiacale ,  dont  les 
comètes  fe  chargent  en  paffant  entre  la  Terre  &C 
le  Soleil.  Aufli  remarque-t-on  que  les  comètes 
gui  n'atteignent  pas  jufqu'à  l'orbe  de  la  Terre , 
n'ont  pas  de  queue  fenfible ,  &  ont  tout  au  plus 
une  couronne:  telles  furent  la  comète  de  1585  , 
qui  paffa  à  une  diftance  du  Soleil  d'un  dixième 
plus  grande  que  celle  de  la  Terre;  celle  de  17 18  , 
qui  en  paffa  à  une  diftance  à  peu  près  égale  ;  celle 
de  1729  ,  qui  en  paffa  à  une  diftance  environ 
quadruple  ;  &  celle  de  1747,  qui  en  paffa  à  une 
diftance  plus  que  double.  Il  eft  vrai  que  la  co- 
mète de  1664,  q111  P3"*3-  P^us  l°m  du  Soleil  que 
la  Terre ,  eut  une  queue  ,  mais  elle  fut  médiocre  ; 
&  comme  fa  diftance  périhélie  excédoit  très-peu 
celle  de  la  Terre  au  Soleil ,  &  que  l'atmolphere 
folaire  s'étend  quelquefois  au-delà  de  l'orbe  ter- 
reftre,  il  n'en  réfulte  pas  une  objection  de  grand 
poids  contre  le  fentiment  de  M.  de  Mairan. 

Remarquons  enfin  qu'il  n'en  eft  pas  des  comètes 
comme  des  planètes.  Toutes  celles-ci  font  leurs 
révolutions  dans  des  orbites  peu  inclinées  à  l'é- 
cliptique  ,  &  marchent  du  même  fens  :  les  comè- 
tes, au  contraire,  ont  des  orbites  dont  les  iricli- 
»  naifons  à  l'écliptique  vont  jufqu'à  l'angle  droit. 
D'ailleurs  les  unes  marchent  félon  l'ordre  des 
fignes  ,  &  font  appellées  directes;  les  autres  mar- 
chent dans  le  fens  contraire ,  &  on  les  'nomme 
rétrogrades.  Ces  mouvements  fe  compliquent  enfin 
avec  celui  de  la  Terre  ;  ce  qui  leur  donne  une 
apparence  d'irrégularité  ,  qui  doit  exeufer  les 
anciens  d'avoir  été  dans  l'erreur  fur  la  nature  de 
cesaftres.  '  ? 

On  a  vu  plus  haut  qu'il  y  a  des  comètes  qui 
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qui  paffent  affez  près  de  la  Terre-  Il  en  pourroit 
arriver  quelque  jour  une  cataftrophe  funefte  pour 
notre  globe ,  fi  la  Divinité  ne  fembloit  y  avoir 
mis  ordre  par  des  circonftances  particulières.  En 
effet,  une  comète  comme  celle  de  1744,  qui  paffa 
à  une  diftance  du  Soleil ,  plus  grande  feulement 
que  le  rayon  de  l'orbite  terreftre  d'environ  un 
50e,  fi  elle  éprouvoit  quelque  dérangement  dans 
fa  courfe,  pourroit  ou  choquer  la  Terre  ou  la 
Lune,  peut-être  nous  enlever  cette  dernière.  Dans 
la  multitude  même  des  comètes  qui  defcendent 
dans  les  régions  inférieures  de  notre  fyftême  ,  il 
pourroit  fe  faire  que  quelqu'une ,  en  fe  plongeant 
vers  le  Soleil,  pafsât  à  fi  peu  de  diftance  de  l'orbite 
terreftre,  qu'elle  nous  menaçât  d'un  pareil  malheur. 
Mais  l'inclinaifon  très-variée  des  orbites  des  comè- 
tes fur  l'écliptique  ,  femble  avoir  été  dirigée  par  la 
Divinité  pour  prévenir  cet  effet.  Ce  feroit  ,  au 
furplus  ,  un  calcul  curieux  à  faire  ,  que  de  déter- 
miner les  moindres  diftances  où  quelques-unes  de 
ces  comètes  peuvent  paffer  de  la  Terre  ;  on  con- 
noîtroit  par-là  celles  dont  on  a  quelque  chofe  à 
redouter  :  fi  pourtant  il  pouvoit  être  utile  de  con- 
noître  le  moment  ou  le  danger  d'une  pareille  ca- 
taftrophe ;  car  à  quoi  bon  être  prévenu  d'un  mal- 
heur que  rien  ne  peut  ni  retarder  ni  prévenir? 

Un  auteur  Anglois ,  doué  de  plus  d'imagination 
&  de  connoifTances  que  de  juftefle  ,  le  célèbre 
"NVhifton  ,  a  penfé  que  le  déluge  n'a  été  occa- 
fionné  que  par  la  rencontre  de  la  Terre  avec  la 
queue  d'une  comète  ,  qui  retomba  fur  elle  en  va- 
peurs &  en  pluies  :  il  a  aufli  avancé  la  conjec- 
ture que  l'incendie  univerfel ,  qui  doit ,  félon  les 
Livres  faints ,  précéder  le  jugement  dernier  ,  fera 
caufé  par  une  comète  comme  celle  de  168 1,  qui, 
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revenant  du  Soleil  avec  une  chaleur  deux  ou  trois 
mille  fois  plus  grande  que  celle  d'un  fer  rouge  , 
s'approchera  fuffifamment  de  la  Terre  pour  l'em- 
brafer  jufques  dans  fes  entrailles.  Tout  cela  eft 
plus  hardi  que  judicieux.  Et  quant  au  déluge  uni- 
verfel  caufé  pat  la  queue  d'une  comète  ,  on  peut , 
au  contraire ,  difliper  toute  crainte  à  cet  égard. 
Quand  on  fera  attention  à  la  ténuité  extrême  de 
Téther  dans  lequel  nagent  les  comètes ,  on  conce- 
vra aifément  que  toute  la  queue  d'une  comète  , 
condenfée ,  ne  fçauroit  produire  une  quantité  d'eau 
fuffifante  pour  l'effet  que  "Whifton  lui  attribue. 

M.  Caflini  avoit  cru  appercevoir  que  les  co- 
mètes faifoient  leurs  cours  dans  une  efpece  de  zo- 
diaque, qu'il  avoit  même  défigné  par  ces  vers  : 

». 

Antinous  Pegafufque  ,  Anâromtda ,  Taurus  , 
Orion  , 

Procyon  atquc  Hydrus  >  Ctntaurus ,  Scorpius, 
Arcus. 

Mais  les  obfervations  de  beaucoup  de  comètes 
ont  fait  voir  que  ce  prétendu  zodiaque  cométique 
n'a  aucune  réalité. 

§.  X.  Des  Etoiles  fixes. 

Il  ne  nous  refte  plus  à  parler  que  des  étoiles 
fixes.  Nous  allons  raffembler  ici  tout  ce  que  l'af- 
tronomie  moderne  renferme  de  plus  curieux  fur 
cet  objet. 

On  diftingue  aifément  les  étoiles  fixes  des  pla- 
nètes. Les  premières  ont ,  du  moins  dans  ces  con- 
trées ,  &  quand  elles  font  d'une  certaine  grofleur , 
un  éclat  accompagné  d'un  tremblement  qu'on 
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appelle  fcintillation.  Mais  ce  qui  les  diftingue  fur- 
tout  ,  c'eft  qu'elles  ne  changent  point  de  place  les 
unes  à  l'égard  des  autres,  du  moins  fenfiblement  : 
aufli  font-elles  des  efpeces  de  points  fixes  dans  le 
ciel  ,  auxquels  les  aftronomes  ont  toujours  rap- 
porté les  pofuions  des  étoiles  mobiles  ,  comme  la 
Lune  ,  les  planètes  &  les  comètes. 

Nous  avons  dit  que  les  étoiles  fixes  font,  dans 
ces  contrées,  fujettes  à  une  fcintillation.  Ce  mou- 
vement paroît  dépendre  de  Patmofphere  ;  car  on 
aiTure  que  dans  certaines  parties  de  l'Afie,  où  l'air 
eft  d'une  pureté  &  d'une  féchereiTe  extrêmes  , 
comme  à  Bender-Abaflï ,  les  étoiles  ont  une  lu- 
mière abfolument  fixe  ,  &  que  la  fcintillation  ne 
fe  fait  appercevoir  que  lorfque  l'air  fe  charge  d'hu- 
midité ,  cornme  pendant  l'hiver.  Cette  obferva- 
tion  de  M.  Garcin  ,  confignée  dans  YHiJloire  de 
T  Académie ,  année  1743  ,  mériteroit  d'être  entiè- 
rement conftatée. 

.  La  diftance  qu'il  y  a  delà  Terre  aux  étoiles  fi- 
xes ,  eft  immenfe  :  elle  eft  telle ,  que  les  66  millions 
de  lieues  qu'a  le  diamètre  de  l'orbite  terreftre  ,  ne 
font ,  pour  ainfi  dire  ,  qu'un  point  en  comparaifon 
de  cette  diftance  ;  car ,  dans  quelque  partie  de  fon 
orbite  que  foit  la  Terre  ,  les  obfervations  d'une 
même  étoile  ne  préfentent  aucune  différence  d'af- 
peft ,  aucune  parallaxe  fenfible.  Des  aftronomes 
prétendent  néanmoins  avoir  découvert  dans  quel- 
ques fixes  une  parallaxe  annuelle  de  quelques 
fécondes.  M.  Caifini  dit ,  dans  un  Mémoire  fur 
la  parallaxe  des  fixes ,  avoir  reconnu  dans  Arclurus 
line  parallaxe.annuelle  de  fept  fécondes ,  &  dans 
l'étoile  appellée  Capella  une  de  huit.  Cela  don- 
neroit  la  diftance  du  Soleil  à  la  première  de  ces 
étoiles ,  égale  à  environ  20150  fois  le  rayon  db 
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Forbîte  terreftre  ,  qui ,  étant  de  3  2400000  lieues  , 
donnerait  pour  cette  diftance  656^00000000 
lieues»  Entre  Saturne,  la  planète  la  plus  éloignée 
de  notre  fyftême  ,  reftera  enfin  un  efpace  égal  à 
environ  2000  fois  fa  diftance  au  Soleil. 

Placées  à  des  diftances  aufli  énormes  de  nous  , 
que  peuvent  être  les  étoiles  ,  finon  d'immenfes 
corps  brillants  de  leur  propre  lumière  ,  des  foleils 
enfin  femblables  à  celui  qui  nous  échauffe  ,  &c 
autour  duquel  nous  faifons  nos  révolutions?  Il  eft 
auffi  très-probable  que  ces  foleils  amoncelés ,  pour 
ainfi  dire ,  les  uns  fur  les  autres  ,  ont  une  même 
deftination  que  le  nôtre,  &  qu'ils  font  les  centres 
d'autant  de  fyftêmes  planétaires  qu'ils  vivifient 
&  qu'ils  éclairent.  11  feroit,  au  furplus,  ridicule 
de  former  des  conjeftures  fur  la  nature  des  êtres 
qui  peuplent  ces  mondes  éloignés  ;  mais ,  quels 
qu'ils  foient,  qui  pourra  fe  perfuader  que  notre 
Terre  ou  notre  fyftême  feul  foit  peuplé  d'êtres 
capables  de  jouir  d'un  fi  bel  ouvrage  ?  Qui  croira 
qu'un  tout  immenfe  &  prefque  fans  bornes  ait 
été  formé  pour  un  point  imperceptible  ,  un  infi- 
niment petit  ? 

Les  lunettes  d'approche  les  plus  parfaites  n'aug- 
mentent en  aucune  manière  le  diamètre  apparent 
des  étoiles  fixes  ;  au  contraire  ,  en  augmentant 
feulement  leur  éclat ,  elles  femblent  tellement  di- 
minuer leur  groffeur ,  qu'elles  ne  préfentent  qu'un 
point  lumineux  ;  mais  elles  font  appercevoir  dans 
le  ciel  une  foule  d'étoiles  que  les  yeux  ne  peu- 
vent voir  fans  leur  fecours.  Galilée ,  avec  fa  lu- 
nette, affez  foible  relativement  à  celles  que  nous 
employons  ,  en  compta  dans  les  Pléiades  ,  36 
invites  à  l'œil  nu  ;  dans  l'épée  &  le  baudrier 
d'Orion,  80  '9  dans  la  n^bukufe  de  la  tête  d'O-. 
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rion,  11  ;  dans  celle  du  Cancer,  36.  Le  P.  de 
Rhéita  dit  en  avoir  compté  2000  dans  Orion ,  &c 
188  dans  les  Pléiades  (<z).  Dans  la  partie  feule  de 
l'hémifphere  auflral ,  comprife  entre  le  pôle  &  le 
tropique ,  M.  l'abbé  de  la  Caille  en  a  obfervé  plus 
de  6000  de  la  feptieme  grandeur ,  c'eft-à-dire  per- 
ceptibles avec  une  bonne  lunette  d'un  pied  :  une 
lunette  plus  longue  en  fait  appercevoir  d'autres 
apparemment  plus  éloignées  ,  &  ainfi  de  fuite  , 
fans  qu'il  y  ait  peut-être  de  bornes  à  cette  pro- 
greffion.  Quelle  immenfité  dans  les  oeuvres  du 
Créateur  !  &  quelle  raifon  de  s'écrier ,  Cœli  enar- 
rant  gloriam  tjusi 

Les  étoiles  fixes  paroiffent  avoir  un  mouvement 
commun  &  général  ,  par  lequel  elles  tournent 
autour  du  pôle  de  l'éciiptique  :  elles  paroiffent 
parcourir  un  degré  en  72  ans.  C'eft  par  un  effet 
de  ce  mouvement  que  toutes  les  conftellations  du 
zodiaque  ont  aujourd'hui  changé  de  place»  Le  Bé- 
lier occupe  la  place  du  Taureau ,  celui-ci  celle 
des  Gémeaux ,  &  ainfi  de  fuite  ;  enforte  que  les 
conftellations  ou  les  fignes  apparents  font  avancés 
d'environ  30  degrés  au-delà  de  la  divifion  du  zo- 
diaque à  laquelle  ils  ont  donné  le  nom.  Mais 
ce  mouvement  n'eft  qu'une  apparence ,  &  nulle*» 
ment  une  réalité  ;  il  vient  de  ce  que  les  points 
équinoxiaux  rétrogradent  chaque  année  d'environ 
5 1  fécondes  fur  l'éciiptique.  L'explication  de  ce 
mouvement  eft  au  refte  de  nature  à  ne  pouvoir  ni 
ne  devoir  trouver  place  ici. 

On  a  toujours  été  dans  la  perfuafion  que  les 
étoiles  fixes  n'ont  aucun  mouvement  réel ,  ou  du 


(a)  Il  y  a  apparence  que  le  bon  P.  Rhéita  avoit  la  vue 
fatiguée,  ou  qu'il  a  beaucoup  exagéré. 
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moins  n'en  ont  pas  d'autre  que  celui  par  lequel  elles 
chassent  de  longitude.  Mais  les  observations  déli- 
cates de  quelques  aûronomes  modernes,  ont  fait 
découvrir  dans  plufieurs  d'elles  de  petits  mouve- 
ments particuliers ,  par  lefquels  elles  fe  déplacent 
lentement,  jârctums,  par  exemple ,  a  un  mouvement 
par  lequel  il  fe  rapproche  de  Fécliptique  d'envi- 
ron 4  minutes  par  fiecle.  La  diftance  de  cette 
étoile  i  une  autre  aflez  petite  qui  eft  dans  fon 
voiflnage ,  a  changé  fenfiblement  depuis  un  fiecle. 
Sirius  paroît  aufli  avoir  en  latitude  un  mouvement 
de  plus  de  2.  minutes  par  fiecle ,  &  il  s'éloigne 
de  l'écliptique.  On  obferve  de  pareils  mouve- 
ments dans  Aldtbaran  ou  l'œil  du  Taureau ,  dans 
Rigdy  dans  l'épaule  orientale  d'Orion ,  dans  la 
Chèvre,  l'Aigle,  &c.  Quelques  autres  paroiffent 
avoir  un  mouvement  particulier  ,  dans  un  fens  pa- 
rallèle à  l'équateur  ;  telle  eft  la  luifante  de  l'Aigle  , 
car  elle  s'eft  rapprochée,  dans  48  ans,  de  73" 
d'une  étoile  vorfine  ,  &  éloignée  de  48 "  d'une 
autre.  Peut-être  toutes  les  étoiles  font-elles  fu- 
settes à  de  femblables  mouvements,  enforte  que  , 
dans  la  fiiite  des  liecles  ,  le  fpeftacle  du  ciel 
fera  tout  autre  qu'il  n'eft  au  moment  actuel. 
Tant  il  eft  vrai  qu'il  n'eft  rien  de  permanent  dans 
cet  univers  !  Quant  à  la  caufe  de  ce  mouvement, 
quelque  étonnant  qu'il  paroiffe  au  premier  coup 
d'oeil ,  il  le  paroîtra  moins  ,  fi  l'on  fe  rappelle 
que  Nevton  a  démontré  qu'un  fyftême  planétaire 
entier  peut  avoir  un  mouvement  progreflif  &  uni- 
forme dans  l'efpace,  fans  que  les  mouvements 
particuliers  en  foient  troublés.  Il  n'eft  donc  point 
furprenant  que  des  foleils,  tels  que  font  les  étoiles 
fixes ,  aient  un  mouvement  propre.  Que  dis- je? 
l'état  de  repos  étant  unique ,  &  celui  du  mouve- 
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ment ,  dans  une  dire&ion  quelconque  ,  étant  infî* 
niment  varié ,  on  devroit  s'étonner  davantage  de 
les  voir  abfolument  en  repos ,  que  d'y  découvrir 
quelque  mouvement. 

Mais  ce  ne  font  pas  là  les  feuls  phénomènes  que 
nous  préfentent  les  étoiles  fixes  ;  il  y  en  a  qui  ont 
tout-à-coup  paru ,  &  enfuite  difparu.  L'année 
1572  eft  fameufe  par  un  phénomène  de  cette  ef- 
pece.  On  vit  tout-à-coup  paroître ,  au  mois  de 
Novembre  de  cette  année  ,  une  étoile  extrême- 
ment brillante ,  dans  la  conftellation  de  Caflio- 
pée  :  elle  égala  d'abord  en  éclat  la  planète  de 
Vénus  quand  elle  eft  dans  fon  périgée ,  &  en- 
fuite  Jupiter  lorfqu'il  eft  le  plus  brillant  ;  trois 
mois  après  fon  apparition  ,  elle  n'étoit  plus  que 
comme  les  fixes  de  la  première  grandeur  ;  Ion 
éclat  diminua  enfin  par  degré  jufqu'au  mois  de 
Mars  de  1574,  qu'elle  difparut  entièrement. 

Il  y  a  d'autres  étoiles  qui  paroiffent  &  difpa- 
roiflent  après  des  périodes  réglées  :  telle  eft  celle 
du  cou  de  la  Baleine.  Lorfqu'elle  eft  dans  fa 
plus  grande  clarté  ,  elle  égale  à  peu  près  les  étoiles 
de  la  féconde  grandeur  :  elle  conferve  cet  éclat 
une  quinzaine  de  jours  ,  après  lefquels  elle  dimi- 
nue ,  &c  difparoît  entièrement  :  elle  reparoît  en- 
fin ,  &  revient  à  fa  plus  grande  clarté  ,  après  une 
période  d'environ  330  jours.  , 

La  conftellation  du  Cygne  préfente  elle  feule 
deux  phénomènes  de  la  même  efpece  ;  car  il  y  a 
dans  la  poitrine  du  Cygne  une  étoile  qui  a  une  pé- 
riode de  quinze  ans  ,  pendant  dix  defquels  elle  eft 
invifible  :  elle  paroît  enfuite  pendant  cinq  ansf 
en  variant  de  grofleur  &  d'éclat.  On  en  voit  une 
autre  dans  le  cou,  près  du  bec:  celle-ci  a  une 
période  d'environ  treize  mois.  Enfin  Ton  vit  dans 
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la  même  conftellation  ,  en  1670  &  167 1  ,  une 
étoile  qui  difparut  en  1671  ,  &  qu'on  n'a  pas  re- 
vue depuis. 

L'Hydre  poffede  aufli  une  étoile  de  cette  efpece. 
Elle  a  cela  de  remarquable ,  qu'elle  ne  paroît  guère 
çue  quatre  mois  >  après  lefquels  elle  en  refte  vingt 
fans  paroître ,  enforte  que  fa  période  eft  d'environ 
deux  ans.  Elle  ne  pafle  pas  les  étoiles  de  la  qua- 
trième grandeur  quand  elle  eft  dans  fon  premier 
éclat. 

Quelques  étoiles  enfin  paroiflent  s'être  éteintes 
depuis  Ptolémée,  car  il  en  compte  dans  fon  ca- 
talogue, qu'on  ne  voit  plus  aujourd'hui  :  quelques 
autres  ont  changé  de  grandeur,  &:  cette  diminution 
de  grandeur  apparente  eft  prouvée  à  l'égard  de 
plufieurs  étoiles.  On  peut  rangerons  cette  claffe 
l'étoile  B  de  l'Aigle  ,  qui ,  au  commencement  du 
fiecle  dernier  ,  étoit  la  féconde  en  éclat ,  ck  qui 
eft  actuellement  à  peine  de  la  troifieme  grandeur. 
Telle  eft  encore  une  étoile  de  la  jambe  gauche 
du  Serpentaire. 

Il  nous  refte  à  parler  des  étoiles  appellées  né- 
bulcufcs.  On  leur  donne  ce  nom  ,  parceque  ,  con- 
fidérées  à  la  vue  fimple ,(  elles  ne  fe  préfentent  que 
comme  un  petit  nuage  lumineux.  Il  y  en  a  de  trois 
efpeces.  Lesjmes  font  formées  de  l'amas  de  gran4 
nombre  d'éToiles  très  -  voifines ,  &  comme  entât- 
fées  les  unes  fur4es  autres  ;  mais  la  lunette  les  fait 
voir  diftinÔes  &  fans  nébulofité.  De  ce  nom- 
bre eft  la  fameufe  nébuleufe  du  Cancer ,  ou  le 
prafepe  Cancri  :  c'eft  un  amas  de  25  à  30  étoiles  , 
qu'on  compte  avec  la  lunette.  On  en  voit  de  fem- 
blables  en  plufieurs  endroits  du  ciel. 

D'autres  nébuleufes  font  formées  d'une  ou  plu- 
fieurs étoiles,  diftinétes  ,  mais  accompagnées  ou 
Tome  III.  KL 


1 


146  Récréations  Mathématiques. 

environnées  d'une  tache  blanchâtre,  au  travers  de 
laquelle  elles  femblent  reluire.  Il  y  en  a  deux  de 
cette  efpece  dans  Andromède,  une  dans  fa  cein- 
ture ,  &  l'autre  plus  petite  à  un  degré  environ  au 
midi  de  la  première.  Telles  font  encore  celle  de 
la  téte  du  Sagittaire ,  celle  qui  eft  entre  Syrius  & 
Procion ,  celle  de  la  queue  du  Cygne ,  les  trois 
de  Cafliopée.  Il  eft  probable  que  notre  Soleil  pa- 
roît  fous  cette  forme ,  vu  des  environs  des  étoiles 
fixes,  qui  font  lituées  vers  la  prolongation.de  fon 
axe;  car  il  a  autour  de  lui  une  atmofphere  lenti- 
culaire Stlumineufe  qui  s'étend  jufques  près  de  la 
Terre.  M.  l'abbé  de  la  Caille  a  compté  dans  l'hé- 
mifphere  auftral ,  quatorze  étoiles  ainfi  environ- 
nées de  nébulofités  ;  mais  la  plus  remarquable  ap- 
parence de  ce  genre  ,  eft  celle  de  la  nébuleufe  de 
l'épée  d'Orion  ;  car  quand  on  la  regarde  avec  le 
télefcope ,  on  voit  qu'elle  eft  formée  d'une  tache 
blanchâtre  &  à  peu  près  triangulaire,  dans  la- 
quelle brillent  fept  étoiles ,  dont  une  eft  elle-même 
environnée  d'un  petit  nuage  plus  clair  que  le  refte 
de  la  tache.  On  eft  tenté  de  croire  que  cette  tache 
a  éprouvé  quelque  altération  depuis  Huygens  qui 
la  découvrit. 

La  troifieme  efpece  de  nébuleufes  n'eft  formée 
que  par  une  tache  blanche ,  fans  que  la  lunette 
même  y  fafle  voir  aucune  étoile.  On  en  voit  qua- 
torze de  cette  nature  dans  l'hémifphere  auftral , 
parmi  lefquelles  les  fameux  nuages  de  Magellan , 
voifins  du  pôle  antarftique ,  tiennent  le  premier 
tang.  Ce  font  comme  de  petites  portions  détachées 
de  la  voie  lâ&ée.  On  fe  tromperoit ,  au  refte,  fi  l'on 
attribuoit  l'éclat  de  cette  partie  du  ciel  à  une  mul- 
titude de  petites  étoiles  plus  entafTées  que  par-tout 
ailleurs  ;  car  on  n'y  en  voit  pas  un  nombre  fuffi- 
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fant  pour  produire  cet  effet,  &  il  y  a  des  portions 
de  la  voie  laôée ,  non  moins  brillantes  que  les 
autres ,  où  il  n'y  a  aucune  étoile. 

Qu'efr>ce  donc  que  la  voie  lactée  ,  dira  quel- 
qu'un ?  Je  lui  répondrai  que  je  n'en  fçais  rien  ; 
mais  je  crois  pouvoir  conjecturer  avec  quelque 
vraifemblance  ,  que  c'eft  une  matière  femblableà 
celle  de  Patmofphere  folaire  >  &  qui  eft  répandue 
dans  ces  efpaces  céleftes.  En  effet ,  fi  notre  fyf- 
tême entier  étoit  rempli  d'une  femblable  matière  , 
il  préfenteroit  aux  étoiles  fixes  voifines  la  même 
apparence  que  la  voie  laftée.  Au  refte ,  pourquoi 
tous  ces  fyftêmes  difféminés  dans  cette  partie  du 
ciel ,  font- ils  remplis  de  cette  matière  lumineufe? 
c'eft  ce  que  certainement  perfonne  ne  fçaura 
jamais. 

Remarquons  que  la  fameufe  étoile  nouvelle  de 
Cafllopée  prit  naiffance  dans  la  voie  laftée.  Ce 
fut  peut-être  une  quantité  prodigieufe  de  cette 
matière  lumineufe ,  qui  tout-à-coup  fe  précipita 
fur  un  centre.  Mais  je  ne  trouve  pas  la  même  fa- 
cilité à  expliquer  pourquoi  &  comment  l'étoile 
difparur.  Cette  origine  de  la  nouvelle  étoile  rece- 
vroit  quelque  probabilité  ,  s'il  eft  vrai  qu'il  y  ait 
dans  cet  endroit  de  la  voie  laftée  un  vuide  fem- 
blable  aux  autres  endroits  du  ciel. 

§.  X.  Récapitulation  de  ce  qu'on  vient  de  dire 
fur  le  Syjlême  de  l'Univers. 

Nous  croyons  devoir  terminer  ce  chapitre  par 
une  comparaifon  fenfible ,  &  propre  à  faire  con- 
noître ,  par  des  mefures  connues  &  familières ,  la 
petite  place  qu'occupe  notre  fyftême  planétaire 
dans  l'îmmenfifé  de  l'univers  j  &  à  plus  forte 
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raifon  la  petite  figure  ,  qu'on  me  permette  cette 
expreffion ,  qu'y  fait  notre  Terre.  Qu'elle  eft  pro- 
pre à  humilier  ces  êtres  orgueilleux  qui ,  n'occu- 
pant eux-mêmes  qu'un  infiniment  petit  de  cet 
atôme,  penfent  que  l'Univers  a  été  fait  pour  eux  ! 

Pour  le  faire  une  idée  de  notre  fyftême  comparé 
à  l'Univers ,  qu'on  fe  repréfente  au  milieu  du  jar- 
din des  Thuileries ,  le  Soleil  comme  un  globe  de 
9  pouces  3  lignes  de  diamètre;  la  planète  de  Mer- 
cure  fera  repréfentée  par  un  globule  d'environ  y  de 
ligne  de  diamètre,  placé  à  18  pieds  y  de  diftance  ; 
Vénus  le  fera  par  un  globe  d'un  peu  moins  d'une 
ligne,  circulant  à  la  diftance  de  54  pieds,  du 
même  centre;  placez  à  la  diftance  de  75  pieds 
un  globule  d'une  ligne  de  diamètre  ,  voilà  la 
Terre,  ce  théâtre  de  tant  de  paflîons  &  d'agita- 
tions ,  dont  le  plus  grand  potentat  poffede  à  peine 
un  point  fur  la  furface  ,  &  dont  un  efpace  ,  fou- 
vent  imperceptible,  excite  entre  les  animalcules 
qui  la  couvrent,  tant  de  débats  &  tant  d'effufion 
.jde  fang.  Mars  ,  un  peu  moindre  que  la  Terre , 
fera  repréfenté  par  un  globule  d'un  peu  moins 
d'une  ligne ,  placé  à  la  diftance  de  114  pieds  ; 
Jupiter  iera  figuré  par  un  globe  de  10  lignes  de 
diamètre,  éloigné  du  globe  central  de  390  pieds; 
enfin  le  globe  repréfentant  Saturne ,  devra  avoir 
environ  7  lignes  de  diamètre  ,  &  être  placé  à  en- 
viron 715  pieds. 

Mais  de-là  aux  étoiles  fixes  les  plus  voifines  ,  la 
diftance  eft  immenfe.  On  fe  figurera  peut-être 
que  9  dans  notre  fuppofîtion  ,  il  faudroit  placer  la 
première  étoile  à  2  ou  trois  lieues.  C'eft  l'idée 
que  je  m'en  étois  formée  d'abord ,  &  avant  que 
d'avoir  employé  le  calcul  ;  mais  j 'étois  dans  une 
erreur  groffiere.  Il  faudroit  placer  cette  première 
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étoile  ,  je  veux  dire  la  plus  voifine ,  à  la  diftance 
où  Lyon  eft  de  Paris  ,  c'eft-à-dire  à  cent  &  quel- 
ques lieues.  Telle  eft  à  peu  prés  l'idée  qu'on  doit 
avoir  de  l'éloignement  où  la  première  des  étoiles 
6xes  eft  du  Soleil  ;  encore  même  eft-il  probable 
qu'il  eft  beaucoup  plus  confidérable  ,  car  nous 
avons  fuppofé  dans  ce  calcul  ,  que  la  parallaxe 
de  l'orbite  terreftre  étoit  la  même  que  la  parallaxe 
horizontale  du  Soleil,  c'eft-à-dire  de  8"  ^.  Mais  il 
eft  vraifemblable  que  cette  parallaxe  eft  beaucoup 
moindre  ,  car  il  eft  difficile  de  croire  qu'elle  eût 
échappé  aux  aftronomes,  fi  elle  eût  été  de  cette 
grandeur. 

Ainfi  donc  notre  fyftême  (blaire ,  c'eft-à-dire 

j  » 

celui  de  nos  fept  planètes  principales  &  fecon- 
daires  circulantes  autour  du  Soleil ,  eft  à  peu  près 
à  la  diftance  des  étoiles  fixes  les  plus  voifines ,  ce 
que  feroit  un  cercle  de  120  toifes  de  rayon  à  un 
de  zoo  lieues  qui  lui  feroit  concentrique,  &  dans 
ce  premier  cercle  notre  Terre  tient  la  place  d'une 
ligne  de  diamètre. 

Veut-on  une  autre  comparaifon  propre  à  faire 
fentir  la  diftance  immenfe  qu'il  y  a  entre  le  Soleil , 
ce  centre  de  notre  fyftême ,  &  le  plus  proche  de 
fes  voifins.  On  fçait  que  la  lumière  fe  meut  avec 
une  rapidité  telle,  qu'elle  parcourt  la  diftance  du 
Soleil  à  la  Terre  dans  environ  un  demi-quart 
d'heure  ;  dans  une  féconde  &  demie,  elle  iroit  à. 
la  Lune  &  en  reviendrait ,  ou  bien  elle  feroit 
dans  une  féconde  quinze  fois  le  tour  de  la  Terre. 
Quel  temps  imagineTons-nous  donc  que  la  lumière 
emploieroit  à  venir  à  nous  de  l'étoile  fixe  la  plus 
prochaine  ?  vingt-quatre  heures  ï  une  femaine  £ 
Non  ;  ce  font  108  jours  qu'elle  mettra  à  faire  ce 
trajet  i  ou  fi.  la  parallaxe,  annuelle  n'eft  que  der 
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deux  ou  trois  fécondes,  ce  qui  paroît  aflez  pro- 
bable ,  ce  temps  feroit  d'un  an  &  plus. 

Quel  immenfe  défert  entre  ce  point  habité  &C 
fes  plus  voifins  !  N'eft  -  il  pas  probable  qu'il  y  ait , 
dans  cet  intervalle  prodigieux  ,  des  planètes  qui 
feront  à  jamais  inconnues  à  l'efpece  humaine? 

L'aftronomie  moderne  a  cependant  découvert 
que  cet  efpace  n'eft  pas  entièrement  défert  :  on 
connoît  aujourd'hui  foixante  &  quelques  comètes 
qui  s'y  plongent  à  des  diftances  plus  ou  moins 
grandes  ;  mais  elles  n'y  pénètrent  pas  bien  profon- 
dément. Celle  de  1 5 3 1  ,  1607,  1681,  1759, 
eft  la  feule  dont  la  révolution  &  l'orbite  foient 
connues ,  ne  s'y  enfonce  que  d'environ  trente-fept 
fois  &  demi  le  rayon  de  l'orbite  terreftre  ,  ou 
quatre  fois  la  diftance  de  Saturne  au  Soleil.  Si 
celle  de  168 1  a  une  révolution  de  575  ans ,  comme 
on  le  préfume  ,  elle  s'éloigneroit  d'environ  cent- 
trente  fois  la  diftance  de  la  Terre  au  Soleil ,  eu 
environ  quatorze  fois  celle  de  Saturne  à  cet  aftre  ; 
ce  qui  n'eft  encore  qu'un  point  à  l'égard  de  la  dif- 
tance des  fixes  les  plus  prochaines.  Mais  peut-être 
y  a-t-il  des  comètes  qui  ne  font  leur  révolution 
que  dans  dix  mille  ans  ,  &  qui  s'approchent  à 
peine  du  Soleil  autant  que  Saturne  :  celles-ci  alors 
s'enfonceroient  dans  l'efpace  immenfe  qui  nous 
fépare  des  premières  fixes ,  jufqu'à  une  cinquan- 
tième de  fa  profondeur. 

Si  l'on  veut  voir  une  multitude  de  conjeâures 
curieufes  fur  le  fyftême  de  l'Univers,  fur  l'habi- 
tation des  planètes ,  fur  le  nombre  des  comètes  , 
&c.  on  doit  lire  le  livre  de  M.  Lambert ,  acadé- 
micien de  Berlin ,  qui  eft  intitulé ,  Syfieme  du 
Monde  ;  Bouillon,  1770  ,  in-#°.  Tout  le  monde 
connoît  la  Pluralité  des  Mondes  de  M.  de  Fon- 
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tenelle  ;  le  Cofmothcoros  du  célèbre  Huygens  ;  le 
Somnium  de  Képler  ;  enfin  Pi ter  exfiaticum  du  P< 
Kircher.  Le  premier  de  ces  ouvrages  {la  Plura- 
httdts  Mondes)  eft  ingénieux  &  charmant,  mais 
un  peu  précieux.  Le  fécond  eft  ftjavant  &  pro- 
fond ;  il  plaira  aux  aftronomes  feuls  ,  ainfi  que 
le  Songe  de  Képler.  Quant  au  dernier ,  n'en  dé- 
plaife  aux  mânes  du  P.  Kircher  ,  on  ne  peut  le 
regarder  que  comme  un  ouvrage  tout-à-fait  pé- 
dantefque  &  ridicule- 


CHAPITRE  III. 

Du  Calendrier,  &  des  diverses  queftions 
qui  y  font  relatives. 

TOUTES  les  nations  policées  tiennent  compte 
du  temps ,  foit  écoulé ,  foit  à  venir ,  par  des 
périodes  qui  dépendent  du  mouvement  des  aftres  j 
&  c'eft  même  une  des  chofes  qui  diftinguent 
rhomme  civilifé,  de  l'homme  purement  animal  6C 
fauvage  :  car ,  tandis  que  le  premier  eft  en  état  de 
compter  à  chaque  inftant  la  durée  de  fon  exif- 
tence  écoulée.,  de  prévoir  à  point  nomme  le  re- 
nouvellement de  certains  événements,  de  certains 
travaux  ou  devoirs  ;  ce  dernier  ,  plus  heureux 
peut-être  en  cela  ,  puifqu'il  jouit  du  préfent  fans 
fe  rappeller  prefque  le  paffé  ,  &  fans  anticiper  fur 
l'avenir ,  ce  dernier ,  dis-je ,  ne  fçauroit  dire  fou 
âge ,  ni  prévoir  l'époque  du  renouvellement  de 
fes  occupations  les  plus  familières:  les  événements 
les  plus  frappants  dont  il  a  été  témoin ,  ou  aux- 
quels il  a  eu  part,  n'exiftent  dans  fon  efprrt  que 
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comme  paffés ,  tandis  que  l'homme  civilifé  les  lie 
à  des  époques  &  des  dates  précifes  qui  les  rangent 
dans  leur  ordre.  Sans  cette  invention  ,  tout  ce  que 
les  hommes  ont  fait  jufqu'à  ce  moment  feroit 
comme  perdu  pour  nous  ;  Thiftoire  n'exifteroit  pas  ; 
les  hommes  enfin ,  dont  la  vie  en  fociété  exige 
le  concours  de  fes  différents  individus  dans  cer- 
taines circonftances  ,  ne  fçauroient  y  mettre  ce 
concert  néceflaire;  il  ne  fçauroit  enfin  exifter  de 
fociété  vraiment  civïlifée  $  fans  une  convention 
de  compter  le  temps  d'une  manière  réglée  :  c'eft- 
là  ce  qui  a  donné  lieu  à  la  naiffance  du  calendrier, 
&  des  calendriers  des  diverfes  nations. 

Mais  avant  d'aller  plus  loin ,  il  eft  à  propos  de 
pré  Tenter  quelques  définitions  &  quelques  faits 
hiftoriques  ,  néceffaires  pour  l'intelligence  des 
queftions  qu'on  propofera  dans  la  fuite. 

Il  y  a  deux  efpeces  d'années  ufitées  par  les  na- 
tions différentes  de  l'univers  :  l'une  eft  régleé  par 
le  cours  du  foleil  ,  l'autre  par  celui  de  la  lune. 
La  première  s'appelle  folaire  9  &la  féconde  lunaire. 
L'année  folaire  eft  mefurée  par  une  révolution  du 
foleil  le  long  de  Técliptique  ,  depuis  un  point 
équinoxial  ,  celui  du  printemps  par  exemple , 
jufqu'au  même  point;  &  il  eft,  comme  on  l'a  dit 
plus  haut ,  de  365  jours  5  heures  49  minutes. 

L'année  lunaire  eft  compofée  de  douze  lunai- 
fons ,  &  fa  durée  eft  de  3  54  jours  8  heures  44  mi- 
nutes 3  fécondes.  De-là  il  fuit  que  l'année  lunaire 
eft  plus  courte  d'environ  1 1  jours  que  l'année  fo- 
laire ,  &  conféquemment  que ,  fi  une  année  lu- 
naire &  une  année  folaire  commencent  le  même 
jour  ,  après  trois  années  écoulées ,  le  commence- 
ment de  l'année  lunaire  devancera  celui  de  l'an- 
née folaire ,  de  33  jours.  Ainfi  le  commencement 
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de  Vannée  lunaire  parcourt  fucceflivement  tous  les 
mois  de  l'année  folaire  en  rétrogradant.  Les  Ara- 
bes, &  en  général  les  Mufulmans ,  ne  comptent 
que  par  années  lunaires  ;  les  Hébreux  &  les  Juifs 
n'en  eurent  jamais  d'autres. 

Mais  les  nations  plus  policées  &  plus  éclairées 
ont  toujours  tâché  de  combiner  enfemble  les  deux 
efpeces  d'année.  C'eft  ce  que  firent  les  Athéniens 
par  le  moyen  du  fameux  cycle  d'or ,  invention  du 
mathématicien  Méton  ,  dont  Ariftophane  fit  l'ob- 
jet de  fes  railleries  :  c'eft  ce  que  font  aujourd'hui 
les  Européens ,  ou  en  général  les  Chrétiens  ,  qui 
ont  pris  des  Romains  l'année  folaire  pour  l'ufage 
civil,  &  l'année  lunaire  des  Hébreux  pour  feur 
année  eccléfiaftique. 

Avant  Jules-Céfar  ,  le  calendrier  romain  étoit 
dans  un  défordre  inexprimable.  11  ell  fuperflu  d'en* 
trer  ici  dans  des  détails  fur  ce  fujet  :  il  fuffit  de 
fçavoir  que  Jules-Céfar  voulant  y  remettre  l'ordre, 
fuppofa ,  d'après  fon  aftronome  Sofigenes ,  que  la 
durée  de  l'année  étoit  précifément  de  365  jours 
6  heures.  En  conféquence  il  ordonna  que  doré- 
navant on  feroit  trois  années  de  fuite  de  365 
jours,  &  la  quatrième  de  366.  C'eft  cette  der- 
nière année  qu'on  a  depuis  appellée  bijfcxtilc  9 
parceque  le  jour  ajouté  chaque  quatrième  année 
fuivoitle  fixieme  des  calendes ,  &  que  pour  ne 
rien  déranger  dans  la  dénomination  des  jours  fui- 
vants,  on  le  nommoit  bis  fexto  calendas.  Chez 
nous ,  on  le  met  à  la  fin  de  Février ,  qui  a  alors 
29  jours  ,  au  lieu  de  28  qu'il  a  les  années  com- 
munes. On  nomma  cette  forme  d'année,  Vannée 
Julienne  ,  &  le  calendrier  qui  l'emploie  ,  le  calen- 
drier Julien. 

Mais  Jules-Céfar  fe  trompoit,  en  regardant 
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l'année  folaire  comme  étant  de  365  jours  6  heures 
précifes;  elle  n'eft  que  de  365  jours  51»  49'  ;  d'où 
il  fuit  que  l'équinoxe  rétrograde  continuellement  , 
dans  l'année  Julienne ,  de  1 1  minutes  par  an- 
née ;  ce  qui  donne  précisément  3  jours  dans  40O 
ans.  De-là  eft  venu  que ,  le  concile  de  Nicée 
ayant  trouvé  l'équinoxe  du  printemps  au  1 1  Mars  , 
cet  équinoxe,  après  environ  1100  ans  écoulés, 
c'eft-à-dire  en  1500,  arrivoit  vers  le  II.  C'eft 
pourquoi  le  pape  Grégoire  XIII ,  voulant  réfor- 
mer cette  erreur,  fupprima  en  1581  dix  jours 
de  fuite,  en  comptant, après  le  1 1  d'Oftobre,le  21 
du  même  mois  ;  &  par-là  il  ramena  l'équinoxe  du 
printemps  fuivant  au  21  Mars  :  enfin  ,  pour  faire 
qu'il  ne  s'en  écartât  plus ,  il  voulut  que ,  dans  la 
fuite ,  on  fupprimât  trois  biffextiles  dans  400  ans. 
C'eft  par  cette  raifon  que  l'année  1700  n'a  pas 
été  bifïextile ,  quoiqu'elle  eût  dû  l'être  fuivant  le 
calendrier  Julien:  les  années  1800,  1900  ne  le 
feront  pas  non  plus ,  mais  l'an  2000  le  fera  :  les 
années  2100 ,  2200 ,  2300  ne  le  feront  pas,  mais 
feulement  2400  :  &  ainfi  de  fuite. 

Tout  cela  eft  fuffifant  &  pl  us  que  fuffifant  pour 
l'année  folaire  ;  mais  la  grande  difficulté  de  notre 
calendrier  vient  de  l'année  lunaire ,  qu'il  a  fallu 
y  lier.  Car  les  Chrétiens ,  ayant  pris  leur  origine 
chez  les  Juifs  ,  ont  voulu  lier  leur  fête  principale 
&  la  plus  augufte ,  celle  de  Pâques ,  avec  l'année 
lunaire ,  parceque  les  Juifs  célébroient  leur  pâque 
à  une  certaine  lunaifon  ,  fçavoir  le  jour  de  la 
pleine  lune  qui  fuivoit  l'équinoxe  du  printemps. 
Mais  le  concile  de  Nicée  établit  à  cet  égard,  pour 
ne  pas  faire  concourir  la  pâque  des  Chrétiens 
avec  la  pâque  des  Juifs ,  que  les  premiers  la  célé- 
breroient  le  dimanche  après  la  pleine  lune  qui 
• 
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tomberôit  ou  le  jour  de  l'équinoxe  du  prin- 
temps ,  ou  qui  viendroit  immédiatement  après. 
De-là  eft  née  la  néceffité  de  fe  former  des  pério- 
des de  lunaifons  propres  à  trouver  toujours  avec 
facilité  le  jour  de  la  nouvelle  ou  pleine  lune  de 
chaque  mois,  pour  déterminer  la  lune  pafcale. 

Le  concile  de  Nicée  fuppofa  l'exaclitude  par- 
faite du  cycle  de  Méton  ,  ou  du  nombre  d'or, 
fuivant  lequel  235  lunaifons  égalent  précifément 
19  années  folaires.  Ainfi  ,  après  19  années ,  les 
nouvelles  &  pleines  lunes  euffent  dû  revenir  les 
mêmes  jours  des  mois.  Il  étoit  aifé  ,  d'après  cela , 
d'afligner  à  chacune  de  ces  années  la  place  des 
lunaifons  ;  &  c'eft  ce  qu'on  fit  par  le  moyen  des 
épa&es  ,  ainfi  qu'on  l'expliquera  dans  la  fuite. 

Mais  ,  dans  la  réalité  ,  235  lunaifons  font  moin- 
dres que  19  années  folaires  Juliennes  ,  d'une  heure 
&  demie  environ  ;  d'où  il  arrive  que,  dans  304 
ans,  les  nouvelles  lunes  rétrogradent  d'un  jour 
vers  le  commencement  de  Tannée  ,  &  conféquem- 
mentde  quatre  dans  12 16  ans:  telle  eft  la  caufe 
par  laquelle  ,  vers  le  milieu  du  feizieme  fiecle  ,  les 
nouvelles  &  pleines  lunes  avoient  anticipé  de 
quatre  jours  fur  leurs  places  anciennes  ;  enforte 
que  l'on  célébroit  fréquemment  la  pâque  contre 
la  difpofition  du  concile  de  Nicée 

Grégoire  XIII  entreprit  d'y  remédier  par  une 
règle  ftable ,  &  propofa  le  problême  à  tous  les  ma- 
thématiciens de  l'Europe  ;  mais  ce  fût  un  médecin 
&  mathématicien  Italien,  nommé  Aloifio  Lilio , 
qui  en  vint  à  bout  le  plus  heureufement,  par  une 
nouvelle  difpofition  d'épaftes ,  que  l'Eglife  a  adop- 
tée. Voilà  en  quoi  confifte  toute  la  réformation 
du  calendrier.  On  nomme  ce  nouvel  arrangement, 
*  calendrier  Grégorien.  Il  commença  à  avoir  lieu 
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en  1581  dans  l'Italie,  la  France,  PEfpagne,  5c 
autres  pays  Catholiques.  Les  Etats  d'Allemagne  , 
même  Proteftants ,  ne  tardèrent  pas  de  l'adopter,, 
du  moins  en  ce  qui  concerne  Tannée  (blaire  ;  mais 
ils  le  rejetèrent  en  ce  qui  concerne  Tannée  lunaire, 
&  préférèrent  de  faire  calculer  aftronomiquement 
le  jour  de  la  pleine  lune  pafcale  ;  ce  qui  fait  que 
nous  ne  célébrons  pas  toujours  la  pâque  en  même 
temps  que  les  Proteftants  Allemands.  Les  Anglois 
ont  été  les  plus  opiniâtres  à  rejeter  Tannée  Grégo- 
rienne, &  à  peu  près  par  le  même  motif  qui  a 
fait  long-temps  exclure  de  leurs  pharmacopées  le 
quinquina  ,  pareequ'on  le  devoit  aux  Jéfuites  : 
mais  ils  ont  enfin  fenti  qu'on  doit  prendre  le  bon 
&  l'utile  de  toutes  mains ,  même  ennemies ,  &c 
ils  fe  font  conformés  à  la  manière  de  compter  du 
refte  de  l'Europe.  Ceft  en  1750  feulement  que  ce 
changement  fe  fit.  Avant  cette  époque  ,  &  depuis 
1700 ,  quand  nous  comptions  le  21  d'un  mois ,  ils 
comptoient  feulement  le  10.  Dans  la  fuite  des  fie- 
cles  ils  euflent  eu  Téquinoxe  du  printemps  à  Noël , 
&  enfuite  l'hiver  à  la  S.  Jean.  Les  Ruffes  font  les 
feuls  peuples  de  l'Europe  qui  tiennent  encore  au 
calendrier  Julien.  Leurs  Papas  ne  haïflent  pas 
moins  les  prêtres  Romains,  que  les  Anglois  un  Jé- 
fuite. 

Après  cette  petite  expofition  hiftorique ,  nous 
allons  parcourir  les  principaux  problêmes  du  ca- 
lendrier. 

PROBLÊME  L 

Connoîtrt  Ji  une  année  ejl  bijfextile  ,  ou  de  3 

jours  9  ou  non. 

D,VISE  z  le  nombre  qui  marque  le  quantième 
de  Tannée  par  4  ;  s'il  ne  refte  rien ,  Tannée  eft 
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biflextile  ;  s'il  refte  quelque  chofe ,  ce  reftant  in- 
diquera quelle  année  court  après  la  biflextile.  On 
propofe  ,  par  exemple  ,  l'année  1774.  Divifez 
1774  par  4  ,  il  reftera  1  :  on  en  conclura  que 
l'année  1774  eft  la  féconde  après  la  biflextile. 

Il  y  a  néanmoins  quelques  limitations  à  cette 
règle. 

i°  Si  l'année  eft  une  des  centénaires,  &  eft 
poftérieure  à  la  correftion  du  calendrier  par  Gré- 
goire XIII  ,  c'eft-à-dire  à  1582  ,  elle  ne  fera 
biflextile  qu'autant  que  le  nombre  des  fiecles 
qu'elle  défigne  fera  divifible  par  4  :  ainfi  1600, 
2000  ,  2400  ,  2800  ,  ont  été  ou  feront  bîflextiles  ; 
mais  les  années  1700,  1800,  1900,  2100 ,  2100, 
2300  ,  2500,  2600,  2700,  ne  doivent  pas 
être  bifTextiles  :  on  en  a  vu  plus  haut  la  raifon. 

1?  Si  l'année  eft  centénaire  ,  &  précède  1582, 
fans  être  néanmoins  au  deflbus  de  474 ,  elle  a  été 
biflextile. 

30  Entre  459  &  474,  il  n'y  a  point  eu  de  bif- 
fextile. 

40  II  n'y  en  a  point  eu  dans  les  fix  premières 
années  de  l'ère  chrétienne. 

ç°  Comme  la  première  biflextile  après  l'ère 
chrétienne  fut  la  feptieme ,  &  qu'elles  fe  fuivirent 
régulièrement,  de  quatre  en  quatre  ans  ,  jufqu'à 
459 ,  lorfque  l'année  donnée  fera  entre  la  7e  &  la 
459e,  il  faudra  ôter  7  du  nombre  de  l'année,  & 
divifer  le  refte  par  4  :  fi  le  reftant  eft  zéro ,  l'année 
fera  biflextile  ;  finon ,  le  refte  de  la  divifion  mon- 
trera quelle  année  après  là  biflextile  érôit  l'armée 
propofée.  Soit ,  par  exemple ,  l'année  donnée  la 
148e  :  ôtez  7,  relieront  141  ,  qui ,  divifés  par  4, 
biffent  1  pour  refte:  ainfi  la  148e  année  après 
J.  C.  fut  la  première  après  la  biflextile. 
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Du  Nombre  cTor,  &  du  Cycle  lunaire. 

Le  nombre  d'or ,  ou  le  cycle  lunaire  ,  eft  une 
révolution  de  19  années  (blaires,  au  bout  def- 
quelles  le  foleil  &  la  lune  reviennent ,  à  peu  de 
chofe  près ,  dans  la  même  pofition.  En  voici  l'o- 
rigine. 

L'année  folaire  Julienne  étant ,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  de  365  'jours  6  heures,  6c 
la  durée  d'une  lunàifon  étant  de  19  jours  1 2  heures 
44  minutes ,  on  a  trouvé  ,  en  combinant  ces  du- 
rées, que  135  lunaifons  faifoient ,  à  peu  de  chofe 
près  ,19  années  folaires  :  la  différence  n'eft  en 
effet  que  de  ih  31'.  Ainfi  l'on  voit  qu'après  19 
ans  folaires ,  les  nouvelles  lunes  doivent  retomber 
\  aux  mêmes  jours  des  mois,  &c  prefque  à  la  même 
heure.  Si ,  dans  la  première  de  ces  années  folaires  , 
la  nouvelle  lune  eft  arrivée  le  4  Janvier ,  le  2  Fé- 
vrier, &c.  au  bout  de  19  ans  les  nouvelles  lunes 
arriveront  pareillement  les  4  Janvier ,  2  Février  , 
&c  ;  &  cela  arrivera  éternellement ,  fi  l'on  fup- 
pofe  que  les  235  lunaifons  équivalent  précisément 
à  19  révolutions  folaires.  Il  fuffira  donc  d'avoir 
déterminé  une  fois,  pendant  19  années  folaires, 
les  jours  des  mois  où  arriveront  les  nouvelles  lunes  ; 
&  quand  on  fçaura  quel  rang  tient  dans  cette 
période  une  année  donnée,  on  fçaura  auffi-tôt 
quels  jours  de  chaque  mois  tombent  les  nouvelles 
lunes. 

Ce  cycle  parut  aux  Athéniens  fi  ingénieufement 
imaginé ,  que ,  lorfque  Méton  l'aftronome  le  leur 
propofa ,  il  fut  reçu  avec  acclamation  ,  &  écrit 
en  lettres  d'or  dans  la  place  publique.  Voilà  d'où 
lui  eft  venu  le  nom  de  nombre  d'or.  On  le  dé- 
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nomme  moins  pompeufement ,  cycle  lunaire ,  ou 
cycle  de  Méton ,  du  nom  de  fon  inventeur. 

PROBLÊME  IL 

Trouver  le  Nombre  dor  d'une  année  propofêe ,  ou 
le  rang  qu'elle  occupe  dans  le  cycle  lunaire. 

A,  OUTEZ  un  à  l'année  propofêe,  &  divifez 
la  fomme  par  19,  fans  avoir  égard  au  quotient  : 
s'il  refte  zéro  ,  l'année  propofêe  aura  19  de  nom- 
bre d'or  ;  s'il  refte  un  autre  nombre ,  qui  doit  né- 
ceflairement  être  moindre  que  19  ,  ce  fera  le 
nombre  d'or  cherché. 

Soit  propofêe ,  par  exemple ,  l'année  1780. 
Ajoutez  1  ,  &  divifez  la  fomme  178 1  par  19;  le 
reftant  après  la  divifion  fera  14;  ce  qui  indique 
que  I4.eft  le  nombre  d'or  de  l'année  1781  ,ou  que 
cette  année  eft  la  quatorzième  dans  le  cycle  lunaire 
de  19  ans. 

Si  l'année  propofêe  étoit  1728 ,  on  trouveront , 
par  une  femblable  opération  ,  que  le  reftant  de  la 
divifion  par  1 9  feroit  zéro  ;  ce  qui  fait  voir  que  1 9 
étoit  le  nombre  d'or  de  cette  année. 

On  ajoute  1  au  nombre  propofé ,  pareeque  la 
première  année  de  l'ère  chrétienne  avoit  1  de  nom- 
bre d'or. 

•       *  • 

S'il  étoit  quèftion  d'une  année  avant  J.  C. ,  par 
exemple  la  25  e,  il  faudra  ôter  2  de  ce  nombre  , 
&  divifer  le  refte  ,  qui  eft  ici  23  ,  par  19  ;  la  di- 
vifion étant  faite ,  il  reftera  4,  qu'on  ôtera  de  19: 
le  reftant  15  fera  le  nombre  d'or  de  la  25eannéa 
avant  l'ère  chrétienne. 
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Remarque. 

I L  eft  aifé  de  voir  que  quand  on  a  trouvé  te 
nombre  d'or  d'une  année  ,  on  peut ,  par  la  feule 
addition  ,  avoir  le  nombre  d'or  de  l'année  fui- 
vante ,  en  ajoutant  i  au  nombre  d'or  trouvé.  On 
peut  aulfi  ,  par  la  feule  fouftraétion  ,  avoir  le 
nombre  d'or  de  l'année  précédente  ,  en  ôtant  i  du 
même  nombre  d'or  trouvé.  Ainfi,  ayant  trouvé 
14  pour  le  nombre  d'or  de  l'année  1780 ,  en  ajou- 
tant 1  à  ce  nombre  trouvé  14,  on  a  15  pour  le 
nombre  d'or  de  l'année  178 1  ;  &  en  ôtant  1  du 
même  nombre  trouvé  14 ,  on  a  13  pour  le  nombre 
d'or  de  l'année  1779. 

De  PEpacle. 

L'épa&e  n'eft  autre  chofe  que  le  nombre  de 
jours  dont  la  lune  eft  vieille  à  la  fin  d'une  année 
donnée.  On  en  concevra  aifément  la  formation  , 
en  faifant  attention  que  l'année  lunaire  ou  douze 
lunaifons  font  moindres  qu'une  année  Julienne , 
de  1 1  jours  euviron:  ainfi,  fuppofant  qu'une  an- 
née lunaire  &  qu'une  année  folaire  commencent 
enfemble  au  Ier  Janvier,  la  lune  fera  vieille  de 
1 1  jours  à  la  fin  de  cette  année  ;  car  il  y  aura  eu 
douze  lunaifons  complettes  ,  &  1 1  jours  écoulés 
d'une  treizième,  conféquemment ,  à  !a  fin  de  la 
féconde  année  ,  la  lune  fera  vieille  de  i%  jours  y 
&  à  la  fin  de  la  troifieme  elle  le  feroit  de  3  3  jours. 
Mais,  comme  ces  33  jours  excédent  une  lunai- 
fon,  on  en  intercale  une  de  30  jours,  enforte  que 
cette  année  a  1 3  lunaifons ,  &  t{ue  la  lune  eft  feu- 
lement vieille  de  3  jours  à  la  fin  de  cette  troifieme 
année. 

Telle 
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Telle  eft  donc  la  marche  des  épaftes.  Celle 
de  la  première  année  du  cycle  lunaire  ,  ou  qui  ré- 
pond au  nombre  d'or  i  ,  eft  XI;  on  ajoute  enfuite 
perpétuellement  XI  ;  &  quand  la  fomme  excède 
XXX ,  on  fouftrait  XXX ,  &  le  reftant  eft  l'é- 
pafte  ,  à  l'exception  de  la  dernière  année  du  cy- 
cle ,  où  le  produit  de  l'addition  étant  feulement 
29  ,  on  retranche  29  pour  avoir  o  d'épafte  ;  ce 
qui  annonce  que  la  nouvelle  lune  arrive  à  la  fin 
de  cette  année ,  qui  eft  auffi  le  commencement 
de  la  fuivante.  Ainfi  l'ordre  des  épàftes  eft  ,  XI, 
XXII,  III,  XIV,  XXV,  VI,  XVII,  XXVIII, 
IX  ,  XX,  I,  XII ,  XXIII,  IV,  XV,  XXVI, 
VII,  XVIII,  XXIX. 

Cet  arrangement  eût  été  parfait  &  éternel ,  (î 
19  années  folaires  de  365  jours  6  heures  euffent 
précifément  égalé  235  iuuaifons,  comme  le  fup- 
pofoient  les  anciens  aftronomes  ;  mais  malheu- 
feufernent  cela  n'eft  pas.  D'un  côté  l'année  fo- 
laire  n'eft  que  de  365  jours  5  heures  49  minutes  ; 
&c  d'ailleurs  les  235  lunaifons  font  moindres  d'une 
heure  &  demie  que  les  19  années  Juliennes;  en- 
forte  que ,  dans  304  ans ,  les  nouvelles  lunes  réelles 
précèdent  d'un  jour  les  nouvelles  lunes  calculées 
de  cette  manière.  De-là  il  arrivoit  qu'au  milieu 
du  feizieme  fiecle  ,  elles  précédoient  de  quatre 
jours  le  calcul  ;  car  il  s'étoit  écoulé  quatre  révo- 
lutions de  304  ans  depuis  le  concile  de  Nicée, 
où  l'ufage  du  cycle  lunaire  avôit  été  adopté  pour 
fupputer  la  pâque  :  de-là  la  néceffité  de  corriger 
le  calendrier  ,  pour  ne  pas  célébrer  le  plus  fouvent 
cette  fête  contre  les  difpofitions  de  ce  concile, 
qu'on  verra  plus  bas.  Cela  a  occafionné  quelques 
changements  dans  le  calcul  des  épaftes ,  qui  for- 
ment deux  cas  :  l'un  eft  celui  où  l'on  propofe  des 
Tome  III.  L 
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années  antérieures  à  la  réformation  du  calendrier  , 
ou  à  1 581  ;  le  fécond  eft  celui  où  il  eft  queflion 
d'années  poftérieures  à  cette  époque.  L'on  va 
traiter  ces  deux  cas  dans  le  problême  fuivant. 

PROBLÊME  III. 

Une  année  étant  donnée ,  trouver  fon  Epacte. 

I  Si  l'année  propofée  eft  antérieure  à  1582  f 
quoique  poftérieure  à  l'ère  chrétienne,  ce  qui 
forme  le  premier  cas  ,  cherchez  ,  par  le  problême 
précédent ,  le  nombre  d'or  de  l'année  propofée  ; 
multipliez-le  par  11  ,  &  du  produit  retranchez  30 
autant  de  fois  que  cela  fe  peut  :  le  reftant  fera 
l'épaéte  cherchée. 

Soit  propofée  ,  par  exemple  ,  l'année  1489* 
Son  nombre  d'or  ,  par  le  problême  précédent ,  eft 
8  :  multipliez  8  par  1 1  ,  &  divifez  le  produit  88 
par  30;  le  refte  18  fera  l'épa&e  de  1489. 

De  même,  fi  on  regarde  1796  comme  une 
année  Julienne  ,  c'eft-à-dire ,  fi  ceux  qui  n'ont  pas 
reçu  la  réformation  veulent  fçavoir  l'épaéle  de 
1796  ,  après  avoir  trouvé  11 ,  nombre  d'or  de 
1796  ,  multipliez  1 1  par  1  £  ;  le  produit  fera  ixi, 
qui ,  divifé  par  30 ,  laiflera  1  pour  refte  :  ce  fera 
l'épafte  de  1796,  regardée  comme  année  Julienne. 

II.  Nous  fuppoferons  maintenant  que  l'année 
propofée  eft  poftérieure  à  la  réformation ,  ou  à 
1581;  ce  qui  eft  le  fécond  cas.  Multipliez,  dans 
ce  cas  ,  le  nombre  d'or  par  1 1 ,  &  ôtez  du  produit 
le  nombre  de  jours  retranchés  par  la  réformation 
de  Grégoire  XIII,  fçavoir  10 ,  fi  l'année  eft  entre 
1581  &  1700;  11  jours  entre  1700  &  1800  ;  12 
jours  entre  1800  &  1900;  13  jours  entre  1900 
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&  lîôo  ,  &c  :  divifez  le  reftant  du  produit  ci* 
deffus,  après  cette  fouftraftion,  par  30,  &  ayei 

feulement  attention  au  refte  :  ce  fera  Tépaéle 

cherchée. 

Qu'il  foit  propofé  de  trouver  Tépa&e  de  Tannée 
Grégorienne  1693  ,  dont  le  nombre  d'or  étoit  j. 
Multipliez  3  par  î  1  ;  du  produit  33  ôtez  10:  le 
reftant  13  -ne  pouvant  être  divifé  par  30  ,  fut 
l'épaéte  de  1693. 

Si  on  demande  Pépaâe  de  Tannée  1796  ,  dont 
le  nombre  d'or  eft  1 1,  multipliez  11  par  11  ;  du 
produit  m  retranchez  1 1  :  le  reftant  110  étant 
divifé  par  30,  il  refte  20,  qui  fera  Tépafte  de 
cette  année. 

RE  M  A  R  <£V  E  S. 

L'ÉPACTE  peut  fe  trouver  fans  la  divifion,  en 
cette  forte.  Faites  valoir  10  Textrémité  d'en  haut 
du  pouce  de  la  main  gauche ,  20  la  jointure  du 
milieu,  &  30,  ou  plutôt  o,  la  dernière  ou  la  ra* 
cine.  Comptez  le  nombre  d'or  de  Tannée  propo- 
fée ,  fur  le  même  pouce ,  en  commençant  à  comp- 
ter 1  à  Textrémité  ,  2  à  la  jointure,  3  à  la  racine  ; 
enfuite  4  à  Textrémité  ,  5  à  la  jointure ,  6  à  la 
racine  ;  de  même  7  à  Textrémité ,  8  à  la  jointure  , 

9  à  la  racine  ;  ainfi  de  fuite ,  jufqu'à  ce  que  vous 
foyiez  parvenu  au  nombre  d'or  trouvé,  auquel  vous 
n'ajouterez  rien  s'il  tombe  à  la  racine  ,  parceque 
nous  lui  avons  attribué  o  :  mais  vous  y  ajouterez 

10  s'il  tombe  à  Textrémité ,  &  20  s'il  tombe  à  la 
jointure ,  parceque  nous  les  avons  fait  valoir  au- 
tant. La  fomme  fera  Tépaéte  qu'on  cherche  , 
pourvu  qu'on  en  ôte  30  quand  elle  fera  plus 
grande. 

Le  nombre  d'or  de  i486  étoit  9.  En  comptant 

Lij 
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8  fur  le  pouce ,  comme  on  vient  de  dire ,  &  com- 
mençant à  compter  i  fur  l'extrémité  du  pouce  >  % 
fur  la  jointure ,  3  fur  la  racine  ,  puis  4  fur  l'extré- 
mité ,  &c.  on  trouvera  que  8  tombe  fur  la  join- 
ture. Ajoutez  2.0 ,  qui  a  été  attribué  à  la  jointure  , 
au  nombre  d'or  8 ,  vous  aurez  28  ,  qui  eft  l'épaéle 
cherchée  de  l'année  1489.  De  même  li  on  veut 
fçavoir  l'épa&e  vieille  de  1726  ,  dont  le  nombre 
d'or  fera  17,  commencez  à  compter  1  fur  l'ex- 
trémité du  pouce  ,  2  fur  la  jointure  ,  &c.  jufqu'à 
ce  que  vous  aviez  compté  17,  qui  tombera  fur  la 
jointure  ;  puis  ajoutez  20  ,  nombre  attribué  à  la 
jointure ,  au  nombre  d'or  17  ;  de  la  fomme  37  ôtez 
30,  il  reftera  7  pour  l'épa&e  vieille  de  1726. 

Par  le  même  artifice,  on  pourra  trouver  l'épaSe 
pour  quelque  année  que  ce  foit  du  dernier  fiecle  , 
pourvu  que  l'on  faffe  valoir  20  l'extrémité  du 
pouce,  10  la  jointure,  o  ou  rien  la  racine ,  & 
que  l'on  commence  à  compter  1  fur  la  racine,  2 
à  la  jointure,  &c. 

.PROBLÊME  IV. 

Trouver  la  nouvelle  lune  d'un  mois  propofe  dans 

une  année  donnée. 

Cherchez  d'abord  l'épafte  de  l'année  pro- 
pofée,  &  fi  vous  avez  un  calendrier  romain,  tel 
qu'il  eft  à  la  tête  du  Bréviaire  ou  d'un  MifTel , 
cherchez  dans  le  mois  donné  cette  épafte  :  le  jour 
qui  lui  répondra ,  fera  celui  de  la  nouvelle  lune. 

Qu'il  foit  queftion,  par  exemple  ,  de  trouver  le 
jour  de  la  nouvelle  lune  de  Mai  de  l'année  1726  , 
dont  l'épa&e  étoit  XXVI.  Je  cherche  ce  nombre 
XXVI  dans  le  mois  de  Mai,  &  je  trouve  qu'il 
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répond  au  3  :  ainfi  la  lune  fut  nouvelle  le  3  Mai 
1716. 

Mais  fi  l'on  n'a  pas  un  calendrier  romain ,  on 
s'y  prendra  ainfi. 

Cherchez ,  par  les  deux  problêmes  précédents  , 
l'épa&e  de  l'année  ;  ajoutez  à  cette  épafte  le  nom- 
bre des  mois  écoulés  depuis  le  mois  de  Mars  ,  Se 
retranchez  la  iomme  de  30:  ce  fera  le  quantième 
du  mois  où  arrive  la  nouvelle  lune. 

On  demande  ,  par  exemple ,  le  jour  de  la  non- 
velle  lune  en  Juillet  1769.  Le  nombre  d'or  de 
1769  eft  3  ;  le  produit  de  3  par  1 1  eft  3  3  ,  dont , 
fuivant  la  règle,  il  faut  ôter  11  :  le  reftant  22  > 
étant  moindre  que  30  ,  eft  l'épafte  cherchée. 
Lorfqu'on  compte  Juillet ,  le  nombre  des  mois 
écoulés  depuis  Mars  inclufivement  eft  4  ;  ainfi  , 
ajoutant  4  à  l'épafte  ,  la  fomme  eft  26  ;  ce  qui 
étant  ôté  de  30  ,  refte  4  :  ainfi  la  lune  a  été  nou- 
velle le  4  Juillet  1769.  Elle  l'a  été  plus  exacte- 
ment le  3  à  3h  49' de  l'après-midi. 

Remarque. 

Il  ne  faut  pas  s'attendre  à  une  exaâitude  par* 
faite  dans  des  calculs  de  cette  nature.  L'arrange- 
ment irrégulier  des  mois  de  3 1  jours ,  les  nombres, 
moyens  qu'on  eft  obligé  de  prendre  pour  la  for- 
mation des  périodes  ,  dont  ces  calculs  font  déri- 
vés ,  les  inégalités  enfin  des  révolutions  lunaires  > 
font  caufe  que  l'erreur  peut  être  à  peu  près  de 
48  heures. 

On  arrivera  à  un  peu  plus  d'exaftitude ,  en  fe 
fervant  de  la  table  fuivante,  qui  indique  ce  qu'il 
faut  ajouter  à  l'épa&e  pour  chaque  mois  com^ 
tnençanu 
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Janvier  .  .  .  .  1  Juillet .  .  •  .  5 

Février  .  .  .  .  3  Août   ....  7 

Mars  1  Septembre  .  .  7 

.  Avril  2  Oftobre  .  .  •  8 

Mai  3  Novembre.  10 

Juin  4  Décembre.  10 

PROBLÊME  V. 

Trouver  fdge  de  la  lune  un  jour  propofé. 

A  l'epacte  de  Tannée,  ajoutez,  conformément 
à  la  table  ci-deflus,  le  nombre  qui  convient  au  mois 
dans  lequel  eft  le  jour  propofé  ;  ajoutez  à  cette 
fomme  le  nombre  qui  indique  le  quantième  de  ce 
jour:  fi  la  fomme  n'égale  pas  30  ,  ce  fera  l'âge 
de  la  lune  au  jour  donné  :  fi  elle  eft  30  ,  cela  in- 
diquera que  la  lune  eft  nouvelle  ce  jour-là  :  fi  elle 
furpaflfe  30,  retranchèz-en  ce  nombre  ;  le  reftant 
fera  l'âge  de  la  lune. 

On  demande  l'âge  de  la  lune  au  20  Août  1769. 
L'épafte  de  1769  eft  22  :  le  nombre  à  ajouter 
pour  le  mois  d'Août ,  dans  la  table  précédente , 
eft  7;  ce  qui,  ajouté  à  22  ,  forme  29:  à  29 
ajoutez  encore  20,  quantième  du  jour  propofé  % 
la  fomme  fera  49  ,  dont  30  étant  ôté,  il  refte  19  : 
ce  fera  l'âge  de  la  lune  au  20  Août  ;  ce  qui  eft 
en  effet  conforme  à  ce  qui  eft  indiqué  par  les 
Ephémérides. 

Du  Cycle  folaire ,  &  de  la  Lettre  dominicale. 

On  appelle  cycle  folaire ,  une  révolution  peiv 
pétuelle  de  28  années ,  dont  voici  1-origine. 

i*  On  a  difpofé  dans  le  calendrier,  les  fept 
premières  lettres  de  l'alphabet,  ABCDËFG, 
enforte  que  A  réponde  au  iir  Janvier,  B  m  % ,  G 
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au  3  ,  D  au  4,  E  au  5 ,  F  au  6 ,  G  au  7;  A  au  8 , 
fi  au  9 ,  &  ainfi  de  fuite  par  plufieurs  révolutions 
de  fept.  Les  fept  jours  de  la  femaine  ,  qu'on 
nomme  aufli  fériés  ,  font  répréfentés  par  ces  fept 
premières  lettres. 

2.  Parceque  dans  une  année  de  365  jours  il 
y  a  51  femaines  &  un  jour,  &  que  ce  jour  de 
refte  eft  le  premier  d'une  53e  révolution ,  une  an- 
née commune  de  365  jours  doit  commencer  & 
finir  par  un  même  jour  de  la  femaine. 

3.  Dans  cette  difpofition ,  une  même  lettre  de 
l'alphabet  répond  toujours  à  une  même  férié  de 
la  femaine ,  pendant  le  cours  d'une  année  com- 
mune de  365  jours. 

4.  -Ces  lettres,  fervant  toutes  alternativement 
à  marquer  le  dimanche  dans  une  fuite  de  plufieurs 
années,  font  pour  cela  appellées  lettres  dominicales. 

y.  11  fuit  de-là  que ,  fi  une  année  commence  par 
un  dimanche ,  elle  finira  aufli  par  un  dimanche  : 
ainfi  le  Ier  Janvier  de  l'année  fuivante  fera  un 
lundi ,  qui  répondra  a  la  lettre  A  ,  &  le  feptieme 
fera  un  dimanche,  qui  répondra  à  la  lettre  G.  . 
Cette  lettre  G  fera  la  lettre  dominicale  de  cette 
année-là.  Par  la  même  raifon ,  l'année  d'après  aura 
F  pour  lettre  dominicale  ;  celle  qui  fuivra  aura  E  ; 
&  ainfi  de  fuite  ,  en  circulant  dans  un  ordre  ré- 
trograde de  celui  de  l'alphabet.  C'eft  de  cette  cir- 
culation des  lettres  qu'eft  venu  le  nom  de  cycle 
folairt)  parceque  le  dimanche,  chez  les  payens, 
étoit  appellé  dits  folis ,  jour  du  foleil. 

6.  S'il  n'y  avoit  point  d'années  biflextiîes  à 
ajouter ,  tous  les  différents  changements  de  lettres 
dominicales  fe  feroient  dans  l'efpace  de  fept  ans* 
Mais  cet  ordre  eft  interrompu  par  les  années  bif- 
fextiles  ,  dans  lefqaelles  le  14  Février  répond  à 
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deux  différentes  fériés  de  la  femaine.  Ainfi  la 
lettre  F,  qui  auroit  marqué  un  famedi  dans  une 
année  commune ,  marquera  un  famedi  &  un  di- 
manche dans  une  année  biffextile  :  ou ,  fi  elle  eût 
marqué  un  dimanche  dans  une  année  commune, 
elle  marqueroit  un  dimanche  &  un  lundi  dans 
une  année  biffextile ,  &c.  D'où  il  fuit  que  la  lettre 
dominicale  change  dans  cette  année  ,  &  que  celle 
qui  marquoit  un  dimanche  dans  le  commence- 
ment de  l'année  ,  marquera  un  lundi  après  l'addi- 
tion du  biffextile.  On  voit  par-là  la  raifon  pour- 
quoi on  donne  deux  lettres  dominicales  à  chaque 
année  biffextile,  Tune  qui  fert  depuis  le  Ier  de 
Janvier  jufqu'au  24  Février  ,  &t  l'autre  depuis  le  24 
Février  jufqu'à  la  fin  de  Tannée  ;  de  forte  que  la 
de  uxieme  lettre  dominicale  feroit  naturellement 
celle  de  l'année  fuivante  ,  fi  on  n'y  avoit  point 
ajouté  de  biffextile. 

7.  Enfin  toutes  les  variétés  poflibles  qui  arri- 
vent aux  lettres  dominicales ,  tant  dans  les  années 
communes  que  dans  les  biffextiles ,  fe  font  dans 
l'efpace  de  4  fois  7,  ou  28  ans  ;  car ,  après  fept 
biffextiles ,  le  même  ordre  des  lettres  dominicales 
revient  &  circule  comme  auparavant,  C'eft  cette 
révolution  de  28  ans  qu'on  appelle  cycle  folairc , 
OU  cycle  de  la  lettre  dominicale. 

Ce  cycle  a  été  inventé  pour  connoître  facile^ 
ment  les  dimanches  d'une  année  propofée ,  en 
connoiffant  la  lettre  dominicale  de  cette  année. 

PROBLÊME  VI. 

Trouver  la  Lettre  dominicale  d'une  année  propofée. 

ï°PoUR  trouver  la  lettre  dominicale  d'une 
année  propofçe ,  fuivant  le,  calendrier  nouveau  , 
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ajoutez  au  nombre  de  l'année  propofée  fa  qua- 
trième partie  ,  ou  fa  plus  prochainement  moindre  , 
fi  ce  nombre  ne  fe  peut  exactement  divifer  par  4  ; 
ôtez  5  de  la  fomme  pour  le  fiecle  1600 ,  6  pour 
le  iîecle  fuivant  1700,  7  pour  le  fiecle  1800,  & 

5  pour  les  fiecles  1900,  2000,  parceque  les  an- 
nées 1700,  1800,  1900,  ne  feront  point  biffexti- 
les  ;  9  pour  le  fiecle  21 00 ,  10  pour  le  fiecle  2200 , 

6  11  pour  les  fiecles  2300  &  2400,  parceque 
les  trois  années  2LOOr  2200,  2300,  ne  feront 
point  biflextiles  ;  &  ainfi  de  fuite.  Divifez  le  refte 
par  7  ;  & ,  fans  avoir  égard  au  quotient ,  le  refte 
delà  divifion  vous  fera  connoître  la  lettre  domi- 
nicale qu'on  cherche ,  en  la  comptant  depuis  la 
dernière  G  vers  la  première  A  ;  de  forte  que  s'il 
ne  refte  rien  ,  la  lettre  dominicale  fera  A  ;  s'il 
iefte  1 ,  la  lettre  dominicale  fera  G  ;  s'il  refte  2  , 
la  lettre  dominicale  fera  F  ;  &  ainfi  des  autres. 

Ainfi  ,  pour  trouver  la  lettre  dominicale  de 
l'année  1693,  ajoutez  à  ce  nombre  1693  fa  qua- 
trième partie  423.  Après  avoir  ôté  5  de  la  fomme 
1 1 16 ,  divifez  le  refte  2 1 1  par  7  ;  puis ,  fans  avoir 
égard  au  quotient  301  ,  le  refte  4  fait  connoître 
qu'en  l'année  1693  on  eut  D  pour  lettre  domini- 
cale ,  puisqu'elle  eft  la  quatrième ,  en  commençant 
à  compter  depuis  la  dernière  lettre  G,  par  un  or- 
dre rétrograde. 

Obfervez  que  pour  avoir  sûrement ,  par  cette 
pratique,  la  lettre  dominicale  d'une  année  biflex- 
tïïe ,  il  faut  d'abord  trouver  la  lettre  dominicale 
de  l'année  qui  la  précède ,  puis  prendre  la  lettre 
précédente,  qui  fervira  jufqu'au  24  Février  de 
l'année  biflextile  ;  enfuite  la  lettre  qui  précède  , 
pour  la  faire  fervir  le  refte  de  l'année. 

Si  je  veux  trouver  la  lettre  dominicale  de  1724, 
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je  cherche  d'abord  celle  de  1723  ,  en  lui  ajoutant 
fa  quatrième  partie  prochainement  moindre  430; 
ôtanté  de  leur  fomme  2.153  ,  &  divifant  le  relie 
a  147  par  7  :  fans  avoir  égard  au  quotient ,  le 
refte  5  ,  après  la  divifion  ,  me  fait  voir  que  la 
lettre  dominicale  de  cette  année  1723  eft  C,  qui 
eft  la  cinquième  des  fept  premières  lettres  de  l'al- 
phabet ,  en  les  comptant  par  ordre  rétrograde* 
Connoiflant  que  C  eft  la  lettre  dominicale  de 
1723  ,  il  fera  aifé  de  connoître  que  B  doit  être 
la  lettre  dominicale  de  l'année  fuivante  1724. 
Mais  comme  1724  eft  biflextile  ,  B  ne  fervira 
que  jufqu'au  24  Février,  &  on  prendra  A  qui 
précède  B  ,  pour  le  faire  fervir  depuis  le  24  Fé- 
vrier jufqu'à  la  fin  de  l'année  :  d'où  l'on  voit  que 
B  &  A  font  les  deux  lettres  dominicales  de  l'an- 
née biflextile  1724 

2Ô  Pour  trouver  le  cycle  folaire ,  ou  plutôt  le 
quantième  du  cycle  folaire  d'une  année  propofée, 
ajoutez  9  à  l'année propo fée,  &  divifez  la  fomme 
par  28  :  s'il  ne  refte  rien  ,  28  étoit  le  nombre  du 
cycle  folaire  de  cette  année  ;  s'il  refte  quelque 
chofe  ,  ce  reftant  eft  le  nombre  du  cycle  folaire 
qu'on  cherche. 

Si  on  demande  ,  par  exemple  ,  quel  quantième 
du  cycle  folaire  étoit  l'an  1693  ,  ajoutez  9,  la 
fomme  fera  1702  ,  qui  étant  divifée  par  28,  le 
reftant  de  la  divifion  fera  22  :  l'année  1693  étoit 
donc  la  22e  du  cycle  folaire. 

La  raifon  de  cette  règle  eft ,  que  la  première 
année  de  J.  C.  étoit  la  10e  du  cyele  folaire  ;  ou 
autrement ,  qu'à  la  première  année  de  J,  C.  il  y 
avoit  9  années  du  cycle  déjà  révolues. 
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Remarques. 
I 

O  N  peut ,  fans  divifion ,  &  au  moyen  de  la 
fable  fuivante ,  trouver  le  cycle  folaire  d'une  an- 
née quelconque  avec  beaucoup  de  facilité. 

Cette  table  ,  que  l'on  voit  ci-deffous ,  eft  ainfi 
conftmite. 

Ayant  mis  vis  -  à  -  vis 
des  dix  premières  années 
les  mêmes  nombres  pour 
les  cycles  folaires  des  mê- 
mes années  ,  &  10  pour 
le  cycle  folaire  de  la  10e, 
au  lieu  de  mettre  30  pour 
celui  de  la  30e  année ,  vous 
ne  mettrez  que  2 ,  qui  eft 
l'excès  de  30  fur  18, ou  fur 
la  période  du  cycle  folaire. 
Pour  la  40e  année  ,  vous 
ajouterez  les  norpbres  qui 
répondent  à  30  &  à  10, 
fçavoir  2  &  10,  &  ainfi 
des  autres ,  en  ôtant  tou- 
jours 28  de  la  fomme , 
quand  elle  eft  plus  grande. 
Telle  eft  la  conftruftion 
de  la  table.  Voici  fon  ufage. 

Premièrement  ,  fi  Tannée  oropofée ,  dont  on 
cherche  le  cycle  folaire ,  eft  dans  la  table  ci- 
deflus  ,  on  aura  ce  cycle  folaire ,  en  prenant  le 
nombre  correfpondant  à  l'année  propofée  dans  la 
colonne  à  droite  *  &  en  y  ajoutant  9  :  ainfi  ,  ajou- 
tant 9  à  1 2  ,  qui  répond  à  l'an  2000 ,  on  aura  2 1 
pour  le  cycle  folaire  de  Tan  2000. 
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Mais  fi  l'année  donnée  ne  fe  trouve  pas  exac- 
tement dans  la  table  ci-deffus ,  on  la  divifera  en 
plufieurs  années  qui  s'y  puiflent  trouver.  On  ajou- 
tera enfemble  tous  les  nombres  qui  fe  trouveront 
dans  la  colonne  à  droite  vis-à-vis  de  ces  années 
qui  font  à  gauche.  La  fomme  de  tous  ces  nombres 
étant  augmentée  de  9 ,  donnera  le  cycle  folaire 
de  l'année  propofée  ,  pourvu  qu'on  ôte  18  de 
cette  fomme  autant  de  fois  qu'il  fera  pofliblef 
quand  elle  fera  plus  grande. 

Comme,  pour  trouver  le  cycle  folaire  de  Tan- 
née 1693,  on  réduira  ce  nombre  d'années  1695 
en  ces  autres  quatre  ,  1000 ,  600 ,  90 ,  3  ,  auxquels 
répondent ,  dans  la  table  précédente ,  ces  quatre 
nombres ,  20 ,  1 2 ,  6 ,  3  ,  dont  la  fomme  41  étant 
augmentée  de  9,  donne  cette  féconde  fomme  50; 
d'où  ôtant  18 ,  il  reftera  22  pour  le  nombre  du 
cycle  folaire  de  l'année  1693. 

IL 

On  ajoute  9  à  la  fomme  de  tous  ces  nombres  , 
parceque  le  cycle  folaire  avant  la  première  année 
de  J.  C. ,  étoit  9  ;  par  conféquent  ce  cycle  avoit 
commencé  dix  ans  avant  la  naiffance  de  J.  C.  ;  ce 
qu'on  peut  connoître  en  cette  forte. 

Sçachant ,  par  tradition  ou  autrement,  le  cycle 
folaire  d'une  année,  par  exemple ,  que  22  eft  le 
cycle  folaire  de  l'année  1693 ,  ôtez  22  de  1693  ; 
divifez  le  refte  1671  par  28  ;  enfin  ôtez  de  28  le 
refte  19  de  la  divifion  :  le  nombre  reftant  9  fera 
le  cycle  folaire  avant  la  première  année  de  J.  C. 

III. 

On  pourra ,  de  la  même  façon  ,  conftruire  une 
table  propre  pour  connoître  le  nombre  d'or  d'une 
année  propofée ,  avec  cette  différence,  qu'au  lieu 
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d%eri8,  il  faut  ôter  19,  parceque  la  période 
de  ce  cycle  eft  19;  &  qu'au  lieu  d'ajouter  9  ,  il 
faut  ajouter  feulement  1 ,  parceque  le  nombre  d'or 
avant  la  première  année  de  J.  C.  étoit  1  :  par 
conféquent  ce  cycle  avoit  commencé  deux  ans 
avant  la  naiflance  de  J.  C.  ,  c'eft-à-dire  que  la 
première  année  de  J.  C.  avoit  2  de  nombre 
d'or,  &c.  1 

IV. 

On  peut  encore  trouver  la  lettre  dominicale 
d'une  année  propofée ,  d'une  autre  manière  que 
celle  que  nous  venons  de  donner.  Cette  lettre  do- 
minicale étant  trouvée ,  fervira  à  faire  connoître 
la  lettre  qui  convient  à  chaque*  jour  de  la  même 
année,  comme  vous  allez  voir. 

Divifez  le  nombre  des  jours  qui  fe  font  écoulés 
inclufivement  depuis  le  Ier  de  Janvier  jufqu'au 
jour  propofé ,  qui  dait  être  un  dimanche ,  quand 
on  veut  trouver  la  lettre  dominicale  de  l'année  : 
autrement  on  trouvera  feulement  la  lettre  qui  con- 
vient au  jour  propofé;  divifez  ,  dis-je,  ce  nombrfe 
de  jours  par  7  :  s'il  ne  refte  rien  de  la  divifion  , 
la  lettre  qu'on  cherche  fera  G;  s'il  refte  quelque 
chofe ,  ce  nombre  reftant  fera  connoître  le  nombre 
delà  lettre  qu'on  demande,  en  la  comptant  félon 
Tordre  de  l'alphabet ,  depuis  la  première  lettre  A. 

Ainfi ,  pour  connoître  la  lettre  qui  convient  au 
16  d'Avril  de  l'année  1693  ,  en  divifant  par  7  le 
nombre  116  des  jours  compris  entre  le  Ier  de  Jan- 
vier &  le  26  d'Avril  inclufivement ,  le  refte  de  la. 
divifion  eft  4 ,  qui  fait  connoître  que  la  quatrième 
D  convient  au  jour  propofé;  lequel  étant  un  di- 
manche ,  on  en  conclut  que  la  lettre  dominicale 
de  l'année  1693  étoit  D. 
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PROBLÊME  VIL 

Trouver  quel  jour  de  la  femaint  tombe  un  jour 
donné  d'une  année  propofée. 

Ajoutez  au  nombre  donné  des  années,  fa 
quatrième  partie,  ou  fa  plus  proche  qui  foit  moin- 
dre ,  quand  il  n'en  a  pas  une  exactement  ;  à  cette 
fomme  ajoutez  encore  le  nombre  des  jours  écoulés 
depuis  le  Ier  Janvier  inclufivement ,  jufqu'au  jour 
propofé  auffi  compris  ;  de  cette  féconde  fomme 
ôtez  1 3  pour  ce  fiecle-ci ,  &  divifez  le  refte  par  7  : 
le  nombre  qui  reftera  après  la  divifion  ,  fera  le  di- 
manche s'il  refte  1  ,  le  lundi  s'il  refte  2  ,  &  ainfi 
de  fuite  ;  s'il  ne  refte  rien,  ce  fera  un  famedi. 

Ainfi  ,  pour  fçavoir  à  quel  jour  de  la  femaine 
tomboit  le  27  Avril  de  l'année  1769,  ajoutez  à 
1769  fa  quatrième  partie  la  plus  prochaine  441, 
&  à  ce  nombre  celui  de  117,  nombre  des  jours 
depuis  le  Ier  Janvier  jufqu'au  27  Avril  inclufive- 
ment ;  la  fomme  fera  2328 ,  dont  vous  ôterez  13  : 
le  reftant  2315  étant  divifé  par  7,  le  refte  fera  5  , 
ce  qui  indique  le  jeudi.  Ainfi  le  27  Avril  1769 
a  dû  être  un  jeudi. 

Remarque. 

Si  l'année  propofée  étoit  entre  1582  &  1700 , 
il  ne  faudroit  ôter  que  1 2  de  la  fomme  formée  de 
la  manière  ci-defïus. 

Si  l'année  étoit  antérieure  à  1582  ,  il  ne  fau- 
droit ôter  que  2.  Cela  vient  de  ce  qu'en  1682  on 
ôta  dix  jours  du  calendrier;  &  fi  l'on  en  ôte  ij 
dans  le  fiecle  préfent,  c'eft  que  lebiffextile  fup- 
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primé  en  1700  ,  forme  l'équivalent  d'un  onzième 
jour  omis. 

Par  la  même  raifon  il  faudra ,  dans  le  dix-neu- 
vieme  fiecle,  ôter  14;  dans  le  vingtième,  15; 
dans  le  vingt-unième  ,  auffi  1  j  ;  &c. 

PROBLÊME  VIII. 

Trouver  la  fête  de  Pâques  ,   &  les  autres  Jetés 

mobiles. 

S  u  I  va  N  T  l'ordonnance  du  concile  de  Nicée  , 
la  pâque  chrétienne  doit  fe  célébrer  le  diman- 
che après  la  pleine  lune  qui  arrive  le  jour  de  l'é- 
quinoxe  du  printemps  ,  qui  eft  cenfé  fixé  au  11 
Mars  ,  ou  qui  le  fuit  immédiatement.  Ainfi  ,  s'il 
arrivoit  que  ce  jour  de  pleine  lune  fût  le  dimanche 
même ,  alors  ce  dimanche  ne  feroit  pas  pafcal  , 
mais  feulement  le  dimanche  après  :  telle  fut  la 
conftitution  du  concile  de  Nicée  ,  relativement  à 
la  pâque  :  d'où  il  eft  aifé.de  déterminer  le  diman- 
che pafcal  par  diverfes  méthodes. 

Première  Manière. 

Il  eft  aifé  de  voir,  d'après  ce  qu'on  vient  de 
dire,  que  le  commencement  de  la  lune  pafcale 
eft  entre  le  8  Mars  &  le  5  Avril  inclufivement. 

Pour  trouver  donc  le  jour  de  la  pâque  l'année 
1769  ,  par  exemple ,  cherchez  l'épaéte  de  cette 
afinée  par  les  méthodes  données  ci-deffus  ;  elle 
eft  2  2  :  enfuite ,  fi  vous  avez  un  calendrier  romain  , 
cherchez  entre  le  8  Mars  &t  le  5  Avril  cette  épafte  ; 
vous  la  trouverez  vis-à-vis  le  8  :  ce  fera  ,  comme 
on  Ta  dit  plus  haut ,  le  jour  de  la  nouvelle  lune. 
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Comptez  14  après  la  date  de  ce  jour ,  ce  qui  Srouj 
conduira  au  22  ;  le  premier  dimanche  après ,  qui 
tombe  le  26 ,  fera  le  dimanche  de  Pâques. 

Ou  bien  comptez  trois  dimanches  après  le  jour  „ 
de  la  nouvelle  lune  ,  qui  tombe  depuis  le  8  Mars 
jusqu'au  5  Avril  ;  le  troifieme  fera  celui  de  Pâques. 

Cette  dernière  règle  eft  exprimée  par  ces  deux 
vers  latins ,  pour  l'intelligence  defquels  il  faut  re- 
marquer que  fuivant  la  manière  de  compter  des 
anciens  Romains  ,  encore  fuivie  dans  les  expédi- 
tions de  la  cour  de  Rome ,  les  nones  tomboient 
toujours  le  7  Mars. 

Pofl  Martis  nonas  ubi  fit  nova  luna  requin  : 
Tcrtia  lux  domini  proxima  Pafcha  dabit.- 

Cela  eft  encore  exprimé  par  ces  deux  vers 
françois  ; 

De  Mars  après  le  y  cherche^  lune  nouvelle: 
Trois  dimanches  comptés ,  le  3  Pâques  s'appelle. 

Cela  s'entend  aifément  fans  autre  explication. 

Seconde  Manière. 

Comme  on  peut  ne  pas  avoir,  fous  fa  main  un 
calendrier  romain  ,  on  trouvera  encore  le  jour  de 
Pâques  au  moyen  de  la  table  fuivante.  Elle  eft 
compofée  de  neuf  colonnes ,  ou  de  fept  cafés  , 
dont  chacune  contient  neuf  colonnes.  Chacune 
de  ces  cafés  porte  à  la  première  colonne  une  des 
lettres  dominicales  ;  les  fept  fuivantes  contiennent 
les  nombres  des  épaftes  ;  enfin  la  neuvième  le  jour 
•  de  la  pâque. 

TABLE 
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TA  B  LE  pour  trouver  la  Fête  de  Pâques. 
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Pour  en  faire  ufage ,  il  faut  connoître  l'épafle 
&  la  lettte  dominicale.  On  propofe  ,  par  exem- 
ple, Tannée  1769.  Sonépaéte  étoit  11,  OC  fa  lettre 
dominicale  A.  Cherchez  donc  dans  la  cafe  A  , 
&  dans  l'une  des  colonnes  des  épa&es ,  celle  de 
l'année  22,  vous  la  rencontrerez  dans  le  premier 
rang  horizontal ,  vis-à-vis  lequel,  dans  la  neuvième 
colonne ,  vous  aurez  le  26  Mars. 

En  1771,1'épafte  étoit  14,  &  la  lettre  domini- 
cale F.  Dans  la  cafe  où  fe  trouve  F,  à  la  première 
colonne,  cherchez  14 dans  les  fept  fuivantes  :  elle 
fe  trouve  dans  la  féconde  rangée  horizontale, 
dans  la  continuation  de  laquelle,  à  la  neuvième 
colonne  ,  on  lit  le  31  Mars:  ainfi,  en  1771 ,  Pâ- 
ques tomba  le  3 1  Mars. 

■ 

Troijieme  Manière. 

Si  vous  n'avez  ni  calendrier  romain  ,  ni  la 
table  précédente ,  fervez-vous  de  cette  méthode. 
;  Si  l'épa&e  de  Tànnée  propofée  ne  furpafle  pas 
13  ,  ôtez-la  de  44;  le  refte  donnera  le  jour  de 
Mars  pour  le  ternie  de  pâques  ,  s'il  ne  furpafle 
pas  3 1,  car  s'il  excède  3 1  ,  le  furplus  donnera  le 
jour  d'Avril  pour  le  terme  de  pâques. 
j  Mais  fi  l'épa&e  courante  eft  plus  grande  que 
23  ,  ôtez-la  de  43  ,  ou  feulement  de  42  ,  quand 
elle  fera  24  ou  25  ;  le  refte  fera  le  jour  d'Avril 
pour  le  terme  dp  pâques. 

Ainfi  ,  pbur  avoir  le  terme  de  pâques  en  1769, 
dont  l'épa&e  étoit  22 ,  ôtez-la  de  44  ;  le  reftant 
>2  indique  le  2.2  Mars  pour  le  terme  de  pâques; 
le  dimanche  après  a  été  le  dimanche  pafcal. 

En  1666  Tépafte  étoit  24.  Otant  24  de  42  ,  le 
teftant  eft  1 8  ;  le  18  Avril  a  été  le  terme  de  pa- 
rqués ,  &  le  dimanche  après  celui  de  la  pâque. 
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*  ■ 

Remarque, 

PUISQUE  la  fête  de  pâques  règle  toutes  les  au- 
nes fêtes  mobiles ,  il  fera  facile  de  connoître  les 
jours  auxquels  ces  fêtes  doivent  fe  célébrer,  ayant 
une  fois  connu  le  jour  de  pâques  ;  car  le  lundi 
après  le  cinquième  dimanche,  c*eft-à-dire  35  jours 
après  pâques ,  viennent  les  rogations ,  après  les- 
quelles ,  fçavoir  le  jeudi  fuivant ,  fuit  immédiate- 
ment YJfcenfion  de  N.  S.  J.  C. ,  le  quarantième 
jour  après  pâques.  Dix  jours  après,  ou  le  cinquant- 
ième jour  après  pâques,  on  célèbre  la  fête  de  la 
Pentecôte.  Le  dimanche  fuivant ,  fçavoir  56  jours 
après  pâques  ,  on  célèbre  la  fête  de  la  fainte  Tri- 
nité. Et  le  jeudi. fuivant,  ou  11  jours  après  la 
pentecôte  ,  c'eft-à-dire ,  60  jours  après  pâques  , 
arrive  la  fête- Dieu. 

Le  neuvième  dimanche  avant  pâques  eft  la  Sep- 
euagefime  ,  qui  eft  éloignée  de  pâques  de  63  jours. 
Le  dimanche  fuivant ,  ou  le  huitième  dimanche 
avant  pâques  eft  la  fexagijîme ,  qui  eft  éloignée 
de  pâques  de  56  jours.  Le  dimanche  fuivant,  où 
le  feptieme  dimanche  avant  pâques-,  çft  la  Quin- 
quagifime  ,  qui  eft  éloigné  de  pâques  de  49  jours- 
Enfin  le  mercredi  fuivant ,  qui  eft  éloigné  de  pâ- 
ques de  46  jours,  eft  le  jour  des  Cendres. 

Pour  le  dimanche  de  VAvent  9  qui  ne  dépend 
point  de  pâques ,  c'eft  celui  qui  arrive  ou  le  30  de 
Novembre,  fête  de  S.  André,. ou  le  dimanche 
qui  eft  le  plus  proche  de  cette  fête  ;  ce  qui  eft  fa- 
cile à  connoître  par  la  lettre  dominicale. 

L'Eglife  appelle  Quadragèfime  le  premier  di- 
manche du  carême  :  Reminifcere  le  fécond  di- 
manche du  carême  :  Oculi  letroifieme  dimanche 
du  carêms:  Utan 4e  quatrième  dmfariche  du  ca- 
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rême  :  Judica  le  dimanche  de  la  paffion ,  qui  eft 
le  cinquième  dimanche  du  carême:  &  Hofanna 
k  dimanche  des  rameaux ,  qui  eft  le  fixieme  di- 
manche de  carême  ,  ou  le  premier  dimanche 
avant  pâques. 

Elle  appelle  Quafimodo  le  premier  dimanche 
après  pâques  :  Mifericordia  le  fécond  dimanche 
après  pâques  :  Jubilate  le  troifieme  dimanche  après 
pâques  :  Cantate  le  quatrième  dimanche  après  pâ- 
ques: &  Vocem  Jucunditatisle  cinquième  diman- 
che après  pâques ,  ou  le  dimanche  avant  les  roga- 
tions. 

Enfin  les  Quatre-temps  fe  trouvent  par  le  moyen 
de  ce  petit  vers  : 

Pojl  Pent.  Crue.  Luc.  Cin.  funt  ttmpora  quatuor 
anni. 

dont  le  fens  eft  tel.  Les  Quatre-temps  arrivent  le 
mercredi  d'après  la  Pentecôte ,  le  mercredi  d'a- 
près l'Exaltation  de  la  Croix ,  en  Septembre  ;  le 
mercredi  d'après  la  fête  de  fainte  Luce  ,  en  Dé- 
cembre ;  &  enfin  le  mercredi  d'après  les  Cendres. 

PROBLÊME  IX. 

Trouver  quel  jour  de  la  femaine  commence  chaque 

mois  d'une  année. 

Il  faut  d'abord  trouver  la  lettre  dominicale. 
Cela  fait ,  fervez-vous  de  ces  deux  vers  latins  : 

Afira  Dabit  Dominus  ,  Gratifque  Beabit  Egenos, 
Gratia  Chrijlicola  Feret  Aurea  Dona  Fideli. 

Ou  bien  de  ces  deux  vers  françois  : 

Au  Dieu  De  Gloire  Bien  Efpere; 
Grand  Cceury  Faveur  Aime  De  Faire. 
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dont  voici  l'ufage. 

Les  fix  mots  du  premier  vers  répondent  au* 
fix  premiers  mois  de  l'année  ,  fçavoir,  Janvier  r 
Février ,  Mars  ,  Avril ,  Mai  &  Juin  ;  &  les  fix 
mots  du  fécond  vers  aux  fix  derniers  mois,  Juillet , 
Août,  Septembre,  Oftobre,  Novembre  &  Dé- 
cembre. Chaque  lettre  capitale  de  ces  douze  mots 
eft  celle  du  premier  jour  de  chaque  mois ,  &  in- 
dique le  Jour  de  la  femaine  par  le  rang  qu'elle 
tient  dans  l'alphabet ,  lorfque  la  lettre  dominicale 
eft  A  :  ainfi  en  1769,  la  lettre  dominicale  étant  A , 
l'on  voit  du  premier  coup  d'oeil,  que  Janvier  corn- 
mençoit  par  un  dimanche ,  Février  par  un  mer- 
credi ,  Mars  par  un  Mercredi ,  Avril  par  un  Sa- 
medi ,  &c.  * 

Mais  lorfque  la  lettre  dominicale  ne  fera  pas  A  , 
mais  C ,  par  exemple  ,  qui  eft  la  troifieme  de  l'al- 
phabet ,  comptez  ,  pour  le  mois  donné ,  deux 
lettres  de  plus ,  après  celle  qui  juî  convient  fui- 
vant  ces  vers  :  cette  lettre  fera  celle  qui  indiquera 
le  jour  de  la  femaine.  En  ,177}  ,  par  exemple  ,  la 
lettre  dominicale  étoit  C.  Qu'on  veuille  donc  fça- 
voir  par  quel  jour  de  la  femaine  commençoit  le 
mois  de  Mai  ;  le  mot  qui  lui  convient  eft  Bcabit 
ou  Bien.  Comptez  deux  lettres  dans  la  fuite  des 
dominicales;  la  féconde  D,  qui  indique  mercredi % 
annonce  que  le  premier  Jour  de  Mai  1775  étoit  uih 
mercredi. 

Si  Ponpropofoit  le  mois  d'Avril  de  la  même 
année ,  dont  le  mot  eft  Gratis  ou  Gloire ,  comme 
G  eft  la  feptieme  des  lettres  dominicales ,  vous 
recommenceriez  par  A ,  &  le  B ,  féconde  lettre 
après  G ,  indiqueroit  que  le  1er  Avril  1773  étoit 
un  lundi* 

■ 
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PROBLÊME  X. 

Connoître  les  mois  de  î année  qui  ont  j  /  jours  , 
&  ceux  qui  nen  ont  que  30. 

Elèvez  le  pouce  À,  le  doigt  du  milieu  C ,  ck 
l'auriculaire  E  ,  ou  petit  doigt  de  la  main  gauche  ; 
abaiiïez  les  deux  autres  ,  ftjavoir  l'index  B  ,  qui 
fuit,  le  pouce  ,  &  l'annulaire  D  ,  qui  eft  entre  le 
doigt  du  milieu  &  l'auriculaire.  Après  cela ,  com- 
mencez à  compter  Mars  fur  le  pouce  A  ,  Avril 
fur  l'index  B,  Mai  fur  le  doigt  du  milieu  C  ,  Juin 
fur  l'annulaire  D  ,  Juillet  fur  l'auriculaire  E  ;  con- 
tinuez à  compter  Août  fur  le  pouce  ,  Septembre 
fur  l'index  ,  Octobre  fur  le  doigt  du  milieu  ,  No- 
vembre fur  l'annulaire  ,  Décembre  fur  l'auricu- 
laire ;  enfin  ,  en  recommençant^  continuez  à 
compter  Janvier  fur  le  pouce  ,  &  Février  fur  Pin-* 
dex  :  alors  tous  les  mois  qui  tomberont  furies 
doigts  élevés  A ,  C ,  E,  auront  3  1  jours  ,  &  ceux 
qui  tomberont  fur  les  doigts  abaiffés  B ,  D ,  n'en 
auront  que  30,  excepté  le  mois  de  Février,  qui 
a  28  jours  dans  les  années  communes ,  &  19  dans 
les  biffextiles. 

PROBLÊME  XI. 

m  •  ■  * 

Trouver  le  jour  de  chaque  mois  y  auquel  le  foleil 
entre  dans  unjîgne  du  çodiaque. 

Le  foleil  entre  dans  chaque  figne  du  zodiaqufe 
vers  le  10  de  chaque  mois  de  l'année;  fçavoir, 
au  premier  degré  du  Bélier  vers  le  20  Mars  ,  au 
premier  degré  du  Taureau  vers  le  20  Avril ,  & 
ainfî  de  fuite.  Pour  fejavoir  ce  jour  un  peu  plus 
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exactement ,  fervez-vous  de  ces  deux  vers  artifi- 
ciels ;  * 

Inclita  Laus  Jufiis  Impenditur,  Harefis  Horrtt9 
Grandia  Gefia  Gerens  Felici  Gaudet  Honore. 

dont  voici  Tufage. 

Diftribuez  les  douze  mots  de  ces  deu*  vers  aux 
douze  mois  de  l'annéeven  commençant  par  Mars, 
que  vous  attribuerez  à  Inclita  ;  &  en  finiffant  par 
Février ,  qui  répondra  k  Honore.  Confidérez  quel 
eft  le  nombre  de  la  première  lettre  de  chaque  mot 
dans  l'alphabet  ;  car  fi  de  30  vous  ôtez  ce  nombre, 
le  refte  donnera  le  jour  du  mois  qu'on  cherche, 

Par  exemple  ,  Inclita  répond  au  mois  de  Mars  , 
&  au  figne  du  Bélier  ;  fa  première  lettre  I  eft  la 
neuvième  lettre  de  l'alphabet  :  fi  Ton  ôte  9  de  30  > 
le  refte  1 1  fait  connoître  que  le  1 1  de  Mars  le  fo- 
leil entre  dans  le  Bélier.  Pareillement  Gaudet  sé- 
pond  au  mois  de  Janvier  &  au  figne  duVerfeau;  fi| 
première  lettre  G  eft  la  feptieme  dans  l'ordre  al- 
phabétique :  en  ôtant  7  de  30,  le  refte  23  fait  con- 
noître que  le  13  Janvier  le  foleil  entre  au  Ver~ 
feau.  Il  en  eft  ainfi  des  autres. 

PROBLÊME  XII, 

Trouver  le  degré  du  figne  où  le  foleil  fe  rencontre 
en  un  jour  propofé  de  Cannée. 

I L  faut  d'abord  chercher  dans  le  mois  propofé 
le  jour  auquel  le  foleil  entre  dans  un  des  lignes  du 
zodiaque ,  &  quel  eft  ce  figne.  Cela  fait ,  fi  le  jour 
propofé  "précède  ce  jour ,  il  eft  évident  que  le 
foleil  eft  alors  dans  le  figne  qui  précède  ;  c*e(l 
pourquoi  il  faut  ôter  de  30  degrés  la  différence 
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du  quantième  propofé  ,  d'avec  celui  où  le  foleil 
entre  dans  un  nouveau  figne  :  le  reftant  indiquera 
le  quantième  du  degré  du  figne  précédent  où  fe 
trouve  le  foleil. 

Soit  propofé,  par  exemple ,  le  18  Mai.  On 
trouve  par  le  problème  précédent ,  qu'en  Mai  le 
foleil  entre  le  21  dans  le  figne  des  Gémeaux.  Or, 
comme  le  18  précède  le  21  de  trois  jours,  ôtez 
3  de  30  ;  le  reftant  27  indiquera  qu'au  18  Mai  le 
foleil  fe  trouvera  dans  le  27*  degré  du  Taureau. 

Mais  fi  le  quantième  propofé  du  mois  étoit 
poftérieur  au  jour  du  même  mois  où  le  foleil 
entre  dans  un  nouveau  figne,  alors  il  faudra  pren- 
dre le  nombre  des  jours  dont  ils  différent  :  ce  fera 
le  degré  de  ce  figne  où  fe  trouvera  le  foleil  au 
jour  donné. 

Suppofons  ,  par  exemple ,  qu'on  ait  propofé  le 
27  Mai.  Comme  le  foleil  entre  le  21  Mai  dans 
les  Gémeaux  ,  fk  que  la  différence  de  21  à  27  eft 
6,  on  en  conclura  que  le  foleil  eft  au  27  Mai  dans 
le  6e  degré  des  Gémeaux/; 

»    *    -  »    -  • 

PROBLÊME  XIII. 

Trouver  le  lieu  de  la  lune  dans  le  {odiaque ,  un  jour 

propofé  de  tannée. 

On  trouvera  premièrement  le  lieu  du  foleil  dans 
le  zodiaque ,  comme  il  a  été  enfeigné  au  problème 
précédent  ;  &  enfuite  la  diftance  de  la  lune  au 
foleil  ,  ou  l'arc  de  l'écliptique  compris  entre  le 
folçil  &  la  lune ,  comme  nous  allons  enfeigner. 

Ayant  trouvé  par  le  problême  V  l'âge  de  la 
lune ,  6c  l'ayant  multiplié  par  1 2  ,  divifez  le  pro- 
duit par  30  i  le  quotient  donnera  le  nombre  des 
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lignes,  &  le  refte  de  la  divifion  donnera  le  nombre 
des  degrés  de  la  diftance  de  la  lune  au  foleil. 
C'eft  pourquoi  fi  ,  félon  l'ordre  des  lignes  ,  on 
compte  cette  diftance ,  dans  le  zodiaque,  en  com- 
mençant depuis  le  lieu  du  foleil ,  on  aura  le  lieu 
de  la  lune  qu'on  cherche. 

Comme  fi  l'on  veut  fçavoir  le  lieu  où  étoit  la 
lune  le  18  Mai  1693  ,  le  foleil  étant  au  27e  degré 
du  Taureau ,  &  l'âge  de  la  lune  étant  14 ,  multi- 
pliez 14  par  11,  &  divifez  le  produit  168  par 
3  o  :  le  quotient  5  ,  &  le  refte  1 8  de  la  divifion  , 
font  connoître  que  la  lune  eft  éloignée  du  foleil 
de  5  fîgnes  &  de  18  degrés.  Si  donc  on  compte  5 
fignes  &  18  degrés  dans  le  zodiaque  depuis  le  17e- 
degré  du  Taureau ,  qui  eft  le  lieu  du  foleil ,  on 
tombera  fur  le  15e  degré  du  Scorpion,  c'étoit 
le  lieu  moyen  de  la  lune, 

■ 

PROBLÊME  XIV. 

■     •  * 

Trouver  à  quel  mois  de  Cannée  appartient  une 

lunaifon. 

D  ANS  l'ufage  du  calendrier  romain,  chaque 
lunaifon  çft  eftimée  appartenir  au  mois  où  elle 
fe  termine ,  fuivant  cette  ancienne  maxime  des 
computiftes  : 

In  quo  completur  ,  menji  lunatio  detur. 

•  » 

C'eft  pourquoi ,  pour  ftjavoir  fi  une  lunaifon 
appartient  à  un  mois  propofé  de  quelque  année 
que  ce  foit ,  par  exemple  au  mois  de  Mai  1693  , 
ayant  trouvé,  par  le  problème  V,  que  l'âge  de  la  • 
lune  au  dernier  jour  de  Mai  étoit  27  ;  cet  âge  17 
fait  çgnnoître  que  la  lune  finit  au  mois  fuivant -> 
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c'eft-a-dire  au  mois  de  Juin ,  &  que  par  confis- 
quent elle  appartient  à  ee  mois.  II  fait  auffi  con- 
noitre  que  la  Umaifon  précédente  a  fini  au  mois 
de  Mai ,  &  que  par  conféquent  elle  appartient  à 
ce  mois.  Il  en  eft  ainfi  des  autres. 

PROBLÈME  XV. 

Connoîtrc  les  années  lunaires  qui  font  communes  , 
&  celles  qui  font  embolifmiques. 

Ce  problême  eft  aifé  à  réfoudre  par  le  moyen 
du  précédent,  par  lequel  on  connoît  facilement 
qu'un  même  mois  folaire  peut  avoir  deux  lunai- 
fons.  Car  il  fe  peut  faire  que  deux  lunes  finiflfent 
en  un  même  mois,  qui  aura  30  ou  31  jours, 
comme  Novembre  ,  qui  a  30  jours  ,  où  une  lune 
peut  finir  le  premier  de  ce  mois ,  &  la  fuivante 
le  dernier  ou  le  30  du  même  mois  :  alors  cette 
année  aura  treize  lunes ,  &  fera  par  conféquent 
embolifmique.  En  voici  un  exemple. 

En  Tannée  171 1,  la  première  lune  de  Janvier 
étant  finie  au  huitième  de  ce  mois,  la  deuxième 
de  Février  au  fixieme ,  la  troifieme  de  Mars  au 
huitième,  la  quatrième  d'Avril  au  fixieme ,  la  cin- 
quième de  Mai  auffi  au  fixieme,  la  fixieme  de  Juin 
au  quatrième ,  la  feptîeme  de  Juillet  auffi  au  qua- 
trième, la  huitième  d'Août  au  deuxième  ,  la  neu- 
vième de  Septembre  au  premier,  la  dixième  d'Oc- 
tobre auffi  au  premier ,  l'onzième  auffi  d'O&obre 
au  trentième  du  même  mois ,  la  douzième  de  No- 
vembre au  vingt-neuvième ,  &  la  treizième  de 
Décembre  au  vingt  -  huitième  ;  on  connoît  que 
cette  année,  ayant  treize  lunes ,  fut  embolifmique. 

On  connoît  que  toutes  les  années  civiles  lunaw 
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tes  du  calendrier  nouveau  >  qui  ont  leur  commen- 
cement au  premier  de  Janvier  *  font  embolifmi- 
ques,  quand  elles  ont  pour  épa&e  *  29,  28,  27, 
16,  15  >  24  *  13  ,  21  ,  11  ,  19  ,  &  aufli  18  , 

quand  te  nombre  d'or  eft  19. 

Ainfî  l'on  connoît  qu'en  l'année  1 695 ,  dont 
Tépafte  étoît)  ,  l'année  lunaire  civile  futembo- 
lifmique  i  c'étt-à-dire  qu'elle  eut  treize  lunes  :  ce 
qui  arriva  à  caufe  que' le  mois  d'Août  eut  deux 
luhaifons ,  une  lunaifon  étant  finie  le  premier  de 
ce  mois,  &  Ta  fuivante  étant  finie  le  trentième  du 
même  mois. 

PROBLÈME  XVI. 

:  Trouver  combien  de  temps  la  lune  doit  éclairer 
pendant  une  nuit  propofée. 

A  VA  NT  trouvé  par  lé  problème  V  l'âgé  de 
la  lune»  &  l'ayant  augmenté  d'un*  unité,  multi- 
pliez la  fômtne  par  4 ,  fi  cette  fomme  ne  pane  pas 
1 5  ;  car  fi  êlle  paffe  1 5 ,  il  la  faut  ôter  de  30  ,  &t 
iîmltiplier  le  refte  par  4;  après  quoi  divifez  lé 
produit  par  5  :  le  quotient  donnera  autant  de  dou- 
zièmes parties  de  la  nuit ,  pendant  lefquelles  U 
luné  luit.  Ces  douzièmes  parties  font  appelée* 
heures  inégdles.  Il  faut  les  compter  après  le  cou- 
cher du  fôleil ,  lôffque  la  luné  croît ,  &  avant  le 
lever  du  foteil ,  lorfque  la  lune  décroît.        •  ' 

Si  l'on  veut  fçavoir  le  temps  que  la  lune  éclaira 
pendant  la  nuit  du  21  Mai  1693  ,  où  l'âge  delà 
lune  étoit  17  ,  ajoutez  1  à  17,  &  ôtez  la  fomme 
18  de  30  ;  il  reftera  12,  lequel  étant  multiplié 
par  4  ,  k  te  produit  48  étatt  divifé  par  5  ,  le  quo- 
,  tifnt  donnera  9  heures  inégales  y  U  j  pour  le 
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temps  pendant  lequel  la  lune  éclaira  la  nuk  avant 
le  lever  du  foleil. 

Si  je  veux  fçavoir  combien  de  temps  la  lune 
éclaira  pendant  la  nuit  du  14  au  15  de  Février 
de  l'année  1730  ,  je  trouve  d'abord  que  l'âçe  de 
la  lune  du  14  Février  eft  26  ,  auquel  ayant  ajouté 
1 ,  la  tomme  fera  27.  Je  retranche  cette  fomme 
27  de  30,  il  refte  3 ,  que  je  multiplie  par  4  ;  je 
divife  le  produit  1 2  par  5  ,  le  quotient  eft  ij ,  qui 
font  des  heures  inégales  ,  c'eft-à-dire  huit  dou- 
zièmes parties  de  Tare  nofturne  ,  qu'on  réduira 
en  heures  égales  &  aftronomiques  par  la  remarque 
fuivante. 

Remarque. 

Il  eft  aifé  de  réduire  les  heures  inégales  en 
heures  égales  ou  aftronomiques ,  qui  font  la  vingt- 
quatrième  partie  d'un  jour  naturel ,  comprenant  le 
jour  &  la  huit,  lorfque  l'on  fçait  la  longueur  de  la 
nuit  au  jour  propofé.  Comme  dans  ce  premier 
exemple,  fçachant  qu'à  Paris  la  nuit  du  21  Mai 
eft  de  8  heures  34  minutes ,  en  divifant  ces  8  heu- 
res 34  minutes  par  1 2  ,  on  aura  42  minutes  &  50 
fécondes  pour  la  valeur  d'une  heure  inégale ,  la- 
quelle étant  multipliée  par  9! ,  qui  eft  le  nombre 
des  heures  inégales  ,  pendant  lesquelles  la  lune 
éclaire  depuis  fon  lever  jufqu'au  lever  du  foleil , 
on  aura  6  heures  égales  ,  &  environ  5 1  minutes , 
pour  le  temps  compris  entre  le  lever  de  la  lune  &C 
le  lever  du  foleil. 

Corollaire. 

a 

Par-là  on  peut  trouver  L'heure  du  lever  de  la  tune  9 
lorfqu'on  fçait  l'heure  du  lever  du  foleil  ;  car  fi 
à  Theure  du  lever  du  foleil  >  qui  eft  4  heures  &  27 
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minutes ,  on  ajoute  1 1  heures ,  &  que  de  la  Tomme 
16  heures  &  17  minutes  on  ôte  6  heures  &  51 
minutes  ,  qui  eft  le  temps  compris  entre  le  lever 
de  la  lune  &  le  lever  du  foleil ,  on  aura  au  refte  9 
heures  &  16  minutes  pour  l'heure  du  lever  de  la 
lune. 

PROBLÊME  XVII. 

Trouver  facilement  les  Calendes ,  les  Nones  &  les 
Ides  de  chaque  mois  de  Fannie. 

Cette  dénomination  des  nones,  des  ides  & 
calendes,  étoit  une  grande  bizarrerie  dans  le  ca- 
lendrier romain  ;  mais,  comme  elle  a  fubfifté  dans 
les  expéditions  de  la  Cour  de  Rome ,  il  peut  être 
utile  de  fçavoir  la  réduire  à  notre  manière  de 
compter. 

On  le  fera  facilement  au  moyen  de  ces  trois 
vers  latins. 

Principium  menfis  cujufque  vocato  Calendas  f 
Sex  Malus  Nonas ,  Otlober,  Julius  &  Mars  9 
Quatuor  at  reliqui;  dabit  Idus  quilibet  oSo. 

En  voici  la  traduâion  en  vers  françois. 

A  Mars ,  Juillet ,  Octobre  &  Afai 
Six  Nones  les  gens  ont  donné  ; 
Aux  autres  mois  quatre  garde; 
Huit  Ides  à  tous  accordé. 

Le  fens  de  ces  vers  eft ,  que  le  premier  jour  de 
chaque  mois  eft  toujours  dénommé  calendes  ; 

Que  dans  les  mois  de  Mars ,  Mai ,  Juillet  & 
Oâobre  ,  les  nones  font  au  feptieme  jour ,  & 
dans  tous  les  autres  au  cinquième  ; 
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Enfin ,  que  les  ides  font  huit  jours  après  les  no- 
nés  ,  fçavoir,  les  quinzièmes  de  Mars ,  Mai ,  Juillet 
,  &  Odobre  ,  &  les  treizièmes  jours  des  autres 
mois. 

Il  faut  préfentement  remarquer  que  les  Romains 
comptoient  les  autres  jours  à  rebours,  allant  tou- 
jours en  diminuant;  Se  ils  donnoient  le  nom  de 
nones  d'un  mois  ,  aux  jours  qui  font  entre  les  ca- 
lendes &  les  nones  de  ce  mois  ;  le  nom  des  ides 
d'un  mois  ,  aux  jours  qui  font  entre  les  nones  Se 
les  ides  de  ce  mois  ;  &  le  nom  de  calendes  d'un 
mois ,  aux  jours  qui  reftent  depuis  les  ides  jufqu'à 
la  fin  du  mois  précédent. 

Ainfi  dans  les  quatre  mois ,  par  exemple ,  Mars , 
Mai ,  Juillet  &  Oclobre ,  où  les  nones  ont  6  jours , 
le  deuxième  jour  du  mois  s'appelle  VI°  norias , 
c'en: -à-dire  le  fixieme  jour  avant  les  nones  *  la  pré- 
pofition  ante  étant  fous-entendue.  De  même  le 
troifieme  jour  fe  nomme  V°  nonas ,  pour  dire  le 
cinquième  jour  des  nones,  ou  avant  les  nones  ;  & 
ainfi  des  autres.  Mais  au  lieu  d'appeller  le  fixieme 
jour  du  mois  11°  nonas  ,  on  dit  prid'u  nonas  9 
c'eft-à-dire  la  veille  des  nones.  On  dit  auffi  pof- 
tridie  calendas ,  le  jour  d'après  les  calendes;  pof- 
tridic  nonas,  le  jour  d'après  les  nones;  pojlridic 
idus ,  le  jour  d'après  les  ides. 

PROBLÊME    XVIII.  j 

*  » 

Connoîtrc  quel  quantième  des  Calendes ,  des  Noms  j 
&  des  Ides  répond  à  un  certain  quantième 

d'un  mois  donné. 

I L  faut  faire  attention  à  la  remarque  qu'on  vient 
de  faire  ,  qui  eft  que  tous  les  jours  qui  font  entre 

« 

! 
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les  calendes  &  les  nones  ,  appartiennent  aux  no- 
nes;  les  jours  qui  font  entre  les  nones  &  les  ides* 
portent  le  nom  des  ides  ;  &  que  ceux  qui  font 
entre  les  ides  &  les  calendes  du  mois  fuivant  , 
portent  le  nom  des  calendes  de  ce  même  mois» 
Cela  fuppofé,  » 

i°  Si  le  quantième  du  mois  appartient  aux  ca- 
lendes ,  ajoutez  2  au  nombre  des  jours  du  mois, 
&  de  la  fomme  retranchez  le  nombre  donné.  Le 
refte  fera  le  quantième  des  calendes. 

Si  vous  voulez  fçavoir ,  par  exemple ,  à  quel 
quantième  des  calendes  le  25  Mai  répond  :  ce 
jour  appartient  aux  calendes ,  puifqu'il  eft  entre 
les  ides  de  Mai  Ô£  les  calendes  de  Juin.  Le  mois 
de  Mai  a  3 1  jours,  auquel  nombre  ajoutez  2  ;  de 
la  fomme  33  retranchez  25,  il  reftera  8,  qui 
marque  que  le  25  de  Mai  répond  au  8e  des  ca- 
lendes de  Juin  ,  c'eft- à-dire  que  le  2$  Mai  étoir 
appelle  chez  les  Romains  VII 1°  calendas  JuniL 

20  Si  le  quantième  du  mois  appartenoit  aux 
ides  ou  aux  nones ,  ajoutez  1  au  nombre  des  jours 
écoulés  depuis  le  premier  du  mois  jufqu'aux  ides 
ou  aux  nones  inclufivement  ;  de  cette  fomme  re- 
tranchez le  nombre  donné ,  qui  eft  le  quantième 
du  mois  :  le  refte  fera  précisément  le  quantième 
des  nones  &  des  ides. 

Je  fuppofe  ,  par  exemple ,  que  le  quantième  du 
mois  foit  le  9  Mai.  Ce  jour  appartient  aux  ides, 
parcequ'il  fe  trouve  entre  le  feptieme  jour  des 
nones  &  le  quinzième  jour  des  ides.  Si  on  ajoure 
i  â  15,  &  que  de  la  fomme  16  on  retranche  9, 
le  refte  7  marque  que  le  9e  de  Mai  répond  au  7e 
des  ides  de  ce  moi*  ;  c'eft-à-dire  que  le  9e  du 
mois  de  Mai  étoit  appellé  chez  les  Latins  VII» 
idus  Maii,  »  . 
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De  môme ,  fi  le  quantième  du  mois  étoit  le  5* 
de  Mai ,  ce  jour  appartient  aux  nones ,  parcequ'il 
eft  entre  le  1  &  le  7.  Ajoutant  donc  1  à  7,  &  de 
la  fomme  8  ôtant  5  ,  qui  eft  le  quantième  du  mois, 
le  refte  3  montre  que  le  5  e  Mai  répond  au  3  e  des 
nones  ;  c'eft-à-dire  que  ce  jour-là  étoit  appelle 
chez  les  Romains  111°  nonas  Mail. 

PROBLÊME  XIX. 

Le  quantième  des  Calendes  9  des  Ides ,  ou  des  Nones  , 
étant  donné ,  trouver  quel  quantième  du  mois 

doit  y  répondre. 

O  N  fatisfera  à  cette  queftion  par  une  méthode 
toute  femblable  à  celle  qu'on  vient  de  donner  dans 
le  problême  précédent.  Il  y  a  néanmoins  cette 
différence  ,  qu'au  lieu  de  fouftraire  le  quantième 
du  mois  pour  avoir  le  quantième  des  calendes , 
&c.  on  fouftrait  le  quantième  des  calendes  pour 
avoir  celui  du  mois. 

Je  cherche ,  par  exemple ,  à  quel  quantième  du 
mois  doit  répondre  VI°  calendas  Junii ,  le  6  des 
calendes  de  Juin.  Puifque  les  calendes  fe  comptent 
en  rétrogradant  depuis  le  Ier  Juin  vers  les  ides  de 
Mai,  il  eft  clair  que  le  6  des  calendes  de  Juin  ré- 
pond à  un  des  jours  du  mois  de  Mai.  Et  comme 
ce  mois  a  3 1  jours  ,  j'ajoute  là  3 1  ;  de  la  fomme 
3  3  je  retranche  6  ,  qui  eft  le  quantième  des  calen- 
des :  il  refte  27  ,  qui  marque  que  le  6  des  ca- 
lendes de  Juin  répond  au  27  Mai. 

On  fera  la  même  chofe  à  l'égard  des  nones  8t 
des  ides. 

Remarque. 

-*  » 

Il  fera  facile  de  fatisfaire  aux  deux  queftions 

précédentes , 


Digitized  by  Google 


Astronomie  et  Géographie.   19 j 

précédentes  ,  fi  on  a  un  calendrier  où  les  jours 
des  calendes ,  des  nones  &  des  ides  foîent  mar- 
qués vis-à-vis  les  auantiemes  des  mois  ,  comme  on 
les  voit  dans  le  calendrier  eccléfiaftique. 

v       DuCyde  (PlndiSion. 

L'indiftion  eft  un  efpace  de  quinze  années  ,  au 
bout  defquelles  on  commence  de  nouveau  à 
compter  par  une  circulation  perpétuelle.  On  l'a 
appelle  indiftion ,  par&eque  ,  félon  quelques  au- 
teurs ,  elle  fervoit  à  indiquer  l'année  du  paiement 
d'un  tribut  à  la  république  ;  ce  qui  lui  fit  donner 
le  nom  $indiction  romaine. 

On  l'appelle  aufli  indiSion  pontificale,  parce- 
que  la  Cour  de  Rome  s'en  fert  dans  fes  bulles  8c 
dans  toutes  fes  expéditions.  Voici  l'origine  qu'on 
attribue  à  cet  ufage.  L'empereur  Conftantin  donna 
en  311  un  édit ,  par  lequel  il  autorifoit  dans 
l'empire  l'exercice  de  la  religion  Chrétienne. 
Quelques  années  après,',  le  concile  ^e  Nicée  fut 
affemblé ,  &  condamna  Phéréfîe  d'Arius  ;  ce  qui 
arriva  en  3  z8  :  ainfi ,  dans  l'efpace  de  quinze  ans  y 
le  Chriftianifme  triompha  de  la  perfécutioh  &  de 
ttiéréfie.  Cette  durée  de  quinze  années  fut  regar- 
dée comme  une  période  mémorable  ;  & ,  pour 
en  conferver  la  mémoire ,  on  établit  le  cycle  d'in- 
di&ion ,  dont  le  commencement  fut  fixé  au  Ier 
Janvier  de  l'année  313,  pour  le  commencer  avec 
l'année  folaire  ,  quoique  ,  félon  l'inftitution  de 
Conftantin  ,  l'époque  de  ce  cycle  eût  été  fixée 
au  mois  de  Septembre  de  Tan  31*,  date  de  fon 
édit  en  faveur  des  Chrétiens.  Ce  ne  fut  cependant 
que  l'empereur  Juftinien  qui  ordonna  de  compter 
par  années  d'indift ion  dans  les  aftes  publics.  . 

Quoi'  qu'il  en  foit  de  ces  origines  ,  que  le 
Tome  III.  N 


Digitized  by  Google 


I 


t$4    fLtCkiATWtiS  MAtHÉMÀTKjÛÈS. 

P.P'etau  tfouvefort  douteufes ,  il  eft  certain  que  là 
première  année  del'indiftion  eft  la  ji  3 *  de).  C. 
^irifi  l'an  311  auroit  eu  15  d'indiôion,  fi  dès- 
lors  on  eût  cottspté  ainfi;  &  en  divifant  311  par 
1 5 ,  on  trouve  que  le  refte  eft  1 2  ;  ce  qui  fait  voir 
que  la  douzième  année  de  J.  C.  avoit  1 5  d'indic- 
tion  :  pit  conféquent  ce  cycle  eût  commencé  trois 
àns  avâlit  J.  C.  ;  ou"  autrement  la  première  année 
de  Pere  chrétienne  eût  eu  4  d'iftdi&ion;  ce  qui 
donne  lâ  folùfion  du  problême  fuivant. 


PROBLÊME   XX.  ' 

Trouycr  U  nombre  de  V Indiction  Romaine  qui 
répond  a  une  année  donnée. 

ÀJOUTÊZ  3  au  nombre  de  l'année,  &  divifez 
fa  fomfne  par  ij  :  ce  qui  reftera  indiquera  le  nom- 
bre de  l'ifidi&ïon  courante. 

Soit  yf  pày ;  exemple  ,  propofée  Tannée  1780. 
Ajoutez  3  ,  vous  aurez  1783  ;  divifez  par  ,1  j  ,  le 
refte  fera  13  :  ainfi  eh  1780  on  comptera  13  d'ih- 
diftlon. 

On  trôuvera  de  même  qu'en  1769  on  comp- 
toit  1. 

Lorfdû'iî  n'y  aura  auéun  refte ,  alors  Qh:  aura 
1  ç  d'ind^ion. 


r  •  «  » 


£>e  la  Période  Julienne  9  &  de  quelques  autres 
-     •  Périodes  de  ce  genre. 

~  La  période  Julienne  eft  une  période  formée'  par 
la  combiHalfôfi  des  trois  cycles  ;  fç  avoir ,  le  lur» 
fcaire  de  19  ans,  le  fdlâité  de  18 ,  &  celui,  d'in- 
diéiiôn  dé  t  La  première  ârtriéé  eft  cèrifée  avoir 
été  celle  où  Ton  eut  1  de  cycle  lunaire  ,  i  de 
tycle  fotaire ,  &  1  d'irldiaion. 
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Si  Ton  multiplie  enfcmble  les  nombres  19,  i& 
&  1 5  ,  le  produit  7980  eft  ie  nombre  des  années 
cottiprifes  daris  la  période  Julienne;  ftc  par  le* 
loix  des  combinaifom ,  on  eft  affuré  qu'il  ne  fçau- 
roit  y  avoir  dans  une  révolution  deux  de  ces  an- 
nées qui  aient  à«la-fois  les  mêmes  nombres. 

Cette  période.,  au  refte,  n'eft  qu'une  période? 
feinte  ;  mais  elle  eft  commode,  à  caufe  de  fonéten* 
due  ,  pour  y,  rapporter  les  commencements  de 
toutes  les  ères  connues,  même  celles  de  la  créa- 
tion du  monde ,  fi  l'époque  en  étoit  certaine  ;  car  # 
fuivant  la  chronologie  commune ,  cette  époque 
devance  feulement  l'ère  chrétienne  de  3^50  ans. 
D'ailleurs  le  commencement  de  la  période  Ju«* 
lienne  devance  cette  même  ère  de  47 14  ans  ;  d'oii 
il  fuit  que  la  création  du  monde  répond  à  l'an  764 
de  la  période  Julienne.  1 

On  demandera  comment  l'on  a  trouvé  que  l'an> 
née  de  la  naiflance  de  J.  C.  eft  la  4714e  de  cett^ 
période.  Le  voici.  On  démontre  par  un  calcul 
rétrograde  ,  que  fi  les  trois  cycles  ,  fçavoir  le  foA 
laire  ,  le  lunaire  ,  &  celui  d'indi&ion  ,  avoient  eu 
cours  lors  de  la  naiflance  de  J.  Ç.  ,  l'année  où  il 
naquit  auroit  eu  1  de  cycle  lunaire ,  10  de  cycle 
folaire  ,  &  4  d'indiftion.  Or  ces  caraâeres  font 
propres  à  Tan  4714  de  la  période,  comme  on  le 
verra  dans  le  problême  fuivant.  Il  faut  donc  adap- 
ter cette  année  à  celle  de  la  naiflance  de  J.  C.  ; 
d'où  ,  en  remontant  &  calculant  les  intervalles 
des  événements  antérieurs  dans  les  hiftoriens  pro- 
fanes ,  &  enfuite  les  livres  faints ,  l'on  trouve  en- 
tre  cette  année  &  la  création  d'Adam,  3950.  Si 
ôoh€  onôt*  3950  de  4714  ,  ôn  trouvera  764» 
Le  commencement  dSe  la  période  devance  donc  la 
création  du  monde  de  764  ans. 

Nij 
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PROBLÊME  XXI. 

jE/<z/2/  donnée  une  année  de  la  période  Julienne  f 
trouver  combien  elle  a  de  cycle  lunaire ,  de  cycle 
folaire  ,  6»  d'indiclion. 

Soit,  par  exemple,  donnée  Tannée  6522  de 
la  période  Julienne.  Divifez  ce  nombre  par  19, 
le  reftant ,  fans  avoir  égard  au  quotient ,  fera  5  ; 
ce.  fera  le  nombre  d'or.  Divife2  ce  même  nombre 
par  28,  le  reftant  de  la  divifion  fera  26  ;  ce  fera 
le  nombre  du  cycle  folaire.  Divifez  enfin  6522 
par  15  ,  le  refte  de  la  divifion  fera  12  ;  ce  qui 
montre  que  cette  année  a  1 2  d'indi&ion.  Lorf- 
qu'ii  ne  refte  rien  en  divifant  l'année  donnée  par 
le  nombre  d'un  de  ces  cycles  ,  c'eft  ce  nombre 
même  qui  eft  celui  du  cycle.  Si ,  par  exemple, 
l'année  donnée  étoit  la  6525e,  en  divifant  par  1 5  , 
il  ne  refteroit  rien;  ce  qui  donneroit  1 5  pour  l'in- 
diftion. 

Mais  fi  l'on  veut  trouver  a  quelle  année  de  l'ère 
Chrétienne  répond  une  année  de  la  période  Ju- 
lienne,  par  exemple  la  6522e,  il  n'y  a  qu'à  en 
ôter  4714;  le  reftant  1808  fera  le  nombre  des 
années  écoulées  depuis  le  commencement  de  l'ère 
Chrétienne.  *  * 

-  Tout  cela  porte  avec  foi  fa  démonftration 

PROBLÊME  XXII. 

Etant  donnés  les  nombres  des  cycles  lunaire  ,  fo- 
laire &  d'inaiclion ,  qui  répondent  à  une  année  3 
'[  trouver  fon  rang  dans  la  période  Julienne. 

Multipliez  le  nombre  du  cycle  lunaire  par 
42.00,  celui  du  cycle  folaire  par  4845 ,  celui  de 
l'indiétion  par  6916. 
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Ajoutez  ces  produits  en  un ,  &  divifez  la  fomme 
par  7680  ;  le  nombre  reftant  après  la  divilîon  in- 
diquera Tannée  de  la  période  Julienne.  •  f 

Soit  le  nombre  du  cycle  lunaire  1 ,  celui  du 
cycle  (blaire  10 ,  celui  d'indi&ion  4  ,  ce  qui  eft 
le  cara&ere  de  la  première  année  de  Père  Chré- 
tienne ;  vous  aurez  pour  premier  produit  8400  y 
pour  fécond  48450,  pour  troifieme  17664:  leur 
fomme  eft  847 1 4.  Divifez  ce  nombre  par  7980 ,  le 
reftant  fe  trouvera  4714  :  ainfi  Tannée  à,  laquelle 
conviennent,  dans  la  période  Julienne,  les  carac- 
tères ci-deflus,  eft  la  4714e,  ou  l'origine  de  la 
période  Julienne  devance  Tere  Chrétienne  de 
4713  ans. 

Remarque?. 

I.  II  y  a  une  autre  période ,  appellée  Diony- 
Jicnne^  qui  eft  le  produit  des  nombres  19  du  cycle 
Junaire ,  &  28  du  cycle  folaire  ,  &  qui  comprend 
par  conféquent  j  j%  années.  Elle  fut  imaginée  par 
Denys  le  Petit ,  vers  le  temps  du  concile  de  Ni- 
cée  ,  pour  renfermer  toutes  les  variétés  des  nou- 
velles lunes  &  des  lettres  dominicales  ;  enforte 
qu'après  532  ans,  elles  dévoient  fe  renouveller 
dans  le  même  ordre  ;  ce  qur  eût  été  très -com- 
mode pour  le  calcul  de  la  pâque  &  des  fêtes  mo- 
biles :  mais  elle  fuppofoit  que  re  cycte  lunaire 
étoit  parfaitement  exaft  ;  ce  qui  n'étant  pas,  cette: 
période  n'eft  plus  d'aucun  ufage. 

II.  Comme  parmi  les  cycles  de  la  période  Jur 
lienne  ,  il  y  en  a  un  ,  fcjavoir  celui  d'indiftion  % 
qui  eft  purement  d'inftitution  politique ,  c'eft-à- 
dire  qui  n'a  nulle  relation  avec  les  mouvements 
céleftes ,  il  eût  peut-être  été  avantageux  de  fubfti- 
tuer  à  çe  dernier  cycle  celui  des  épaftes ,  qui  eft 
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tftronomique  ,  &  dont  la  révolution  eft  dé  30 
ans  :  alors  le  nombre  des  années  de  la  période 
eût  été  de  15960  ans.  Cette  période  de  15960 
années  a  été  appellée  par  le  P,  Jean-Louis  d'A- 
miens ,  capucin  ,  Ton  inventeur  ,  la  période  de 
-Louis  le  Grand.  Mais  les  chronologiftes  ne  pa* 
rohTent  pas  lui  avoir  fait  l'accueil  qu'efpéroit  ion 
auteur, 

•  -  *  «  * 

De  quelques  Epoques  ou  Eres  célèbres  dans 

fffïjioire. 

1. 

«  1  m 

La  première  de  ces  époques  eft  celle  des  Olym» 
pîades.  Elle  tire  fon  nom  des  jeux  olympiques, 
qui  fe  célébroient,  comme  tout  le  monde  fçait, 
avec  beaucoup  de  folemnité  dans  la  Grèce  >  tous 
les  quatre  ans  révolus ,  vers  le  folftice  d'été.  Les 
jeux  olympiques  avoient  été  fondés  par  Hercule, 
Mais  étant  tombés  en  défuétude ,  ils  furent  réra* 
Mis  par  Iphitus,  un  des  Héraclides  ,  ou  des  def- 
cendants  de  ce  héros ,  l'an  776  avant  l'ère  Chré« 
tienne  ;  &  depuis  ce  temps  ils  continuèrent  i  fe 
célébrer  avec  beaucoup  d'exactitude  ,  jufqu'à  ce 
que  la  conquête  de  la  Grèce  par  les  Romains  y 
tnit  fin.  Ainfi  l'ère  ou  l'époque  des  olympiades 
commence  l'an  776  avant  J.  C. ,  au  folftice  d'été, 

PROBLÊME  XXIII. 

Changer  tes  années  des  Olympiades  en  années  de 
FEretl  ireuenne ,  ou  au  contraire, 

l .  X  l  faut  pour  cela  retrancher  l'unité  du  nombre 
qui  défigne  le  quantième  de  l'olympiade  ;  enfuire 
multiplier  le  reftgnt  par  4,  &  y  ajouter  le  nombre 
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de$  années  complettes  de  l'olympiade  ;  enfin  ôter 
ifie  cette fonime 77 y,  ou ,  fi  elle  eft  moindre,  Pôter 
de  776  :  on  aura ,  dans  le  premier  cas ,  l'année 
courante  de  l'ère  Chrétienne ,  &  dans  le  fécond  > 
l'année  avant  cette  ère. 

On  propofe  ,  par  exemple ,  la  troifieme  année 
de  la  foixante-feizieme  olympiade.  J'ôte  l'unité  de 
76 ,  refte  75,  qui ,  multipliés  par  4 ,  donnent  300. 
Les  années  complettes  d'une  olympiade ,  lorfque 
court  la  troifieme  ,  font  2  :  j'ajoute  donc  2  à 
300,  ce  qui  me  donne  302.  Or  302  font  inoin- 
dres  que  775  ;  ainfi  j'ôte  302  de  776:  le  reftant 
;  eft  474  9  ou  l'année  courante  avant  J.  C. 
j  Soit  propofée  la  deuxième  année  de  la  201* 
î  olympiade.  J'ôte  i  de  101  ,  reftent  200,  qui  , 
multipliés  par  4 ,  donnent  800  ;  à  quoi  j'ajoute 
une  année  complette  ,  ce  qui  donne  801  ;  j'en 
ôte  77  5 ,  il  refte  26 1 ,  qui  eft  l'année  de  l'ère  Chré~ 
/V  tienne  à  laquelle  répond  la  deuxième  année  de 
M  la  201e  olympiade. 

'f  2.  Pour  convertir  au  contraire  les  années  chré- 
tiennes  en  années  d'olympiades  ,  it  faut  ôter  de 
776  le  nombre  des  années,  fi  elles  font  anté- 
rieures à  J.  C.  ;  ou  au  contraire  leur  ajouter  775  > 
s'il  eft  queftion  d'une  année  poftérieure  à  Pere 
Chrétienne  ;  enfuite  divifer  ce  qui  en  ré/ùkera 
par  4  :  le  quotient ,  augmenté  de  l'unité  ,  fera  le 
nombre  de  l'olympiade  ;  &  le  reftant ,  pareille- 
ment augmenté  de  l'unité  ,  fera  l'année  courante 
'f  de  cette  olympiade. 

I       Qu'on  propofe,  par  exempte,  l'année  1715* 
\  En  y  ajoutant  775,  on  a  2490  ;  ce  nombre  divifé 
par  .4  ,  donne  au  quotient  622,  &  il  refte  2  :  ainft 
en  171 5  on  tenoit  la  troifieme  année  de  la  625e 
oIynijua.de  :  ou plus  exactement  ;  le  dernier 
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femeftre  de  l'année  1 7 1 5  avec  le  premier  dé  1 7 1 6y 
répondoient  à  la  troifieme  année  de  la  623e  olym- 
piade. 

IL 

L'ère  de  l'hégyre  eft  celle  que  fuirent  la  plus 
grande  partie  des  fe&ateurs  de  iMahomet  ;  c'eft 
l'époque  des  Arabes  ,  dés  Turcs ,  des  Africains , 
&c  ;  &  conféquemment  la  connoiffance  de  leur 
hiftoire  exige  qu'on  fçache  réduire  les  années  de 
l'hégyre  en  années  chrétiennes  ,  &  au  contraire. 

Pour  cet  effet,  il  faut  d'abord  obferver  que  les 
années  de  l'hégyre  font  purement  lunaires;  &c 
comme  l'année  lunaire,  ou  12  lunaifons  com- 
plettes,  forment  354  jours  8  heures 48  minutes, 
lî  Ton  faifoit  toujours  l'année  de  354  ou  de  355 
jours ,  la  nouvelle  lune  s'écarteroit  bientôt  fenfi- 
blement  du  commencement  de  l'année.  Pour  pré- 
venir cet  inconvénient ,  on  a  imaginé  une  pé- 
riode de  30  années,  dans  laquelle  il  y  a  10  an- 
nées communes,  ou  de  354  jours  &  1 1  embolif- 
miques  ,  ou  de  355  jours.  Ces  dernières  font  la 
2e,  la  5%  la  7e,  la'  io«,  la  13e,  la  1  je,  la  18e, 
la  21e,  la  14e,  la  26e  &  la  29e. 

On  doit  encore  obferver  que  la  première  année 
de  l'hégyre  commença  le  15  Juillet  de  l'an  621 
de  J.  C. 

PROBLÊME  XXIV. 

Trouver  f  année  de  FHégyre  qui  répond  a  une  année 

Julienne  donnée* 

PoyR  réfoudre  ce  problème,  il  faut  d'abord 
obferver  que  228  années  Juliennes  forment  à  très- 
peu  près  235  années  de  l'hégyre. 

Cela  fuppofé  >  qu'on  propofe ,  par  exemple  i 
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l'année  1770  de  notre  ère.  Il  faut  commencer  par 
diminuer  ce  nombre  de  621 ,  parceque  il  y  avoit 
au  commencement  de  Tere  de  l'hégyre,  611  ans 
complets  de  notre  ère  déjà  écoulés.  Le  reftant 
fera  1149.  Faites  enfuite  cette  proportion:  fi  21$ 
années  Juliennes  donnent  235  années  de  l'hégyre  , 
combien  en  donneront  1 149  années  ?J&  vous  trou- 
verez 11 84  avec  un  refte  de  99  jours.  Ainfi  Tan- 
née 1770  des  Chrétiens  fe  trouve  coïncider,  du 
moins  en  partie ,  avec  la  1 1 84  de  l'hégyre. 

Si  vous  voulez,  au  contraire,  trouver  Tannée 
chrétienne  qui  répond  à  une  année  donnée  de  l'hé- 
gyre ,  faites  l'opération  inverfe  ;  le  nombre  qui 
en  réfultera  fera  celui  des  années  Juliennes  écou- 
lées depuis  le  commencement  de  l'hégyre.  11  n'y 
aura  donc  qu'à  y  ajouter  621  ,  &  vous  aurez  Tan- 
née de  J.  C.  courante. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  fur  cet  objet; 
mais  nous  allons  terminer  ceci  par  un  tableau  qui 
préfentera  les  dates  des  événements  principaux  de 
î'hiftoire ,  &  celles  du  commencement  des  ères 
les  plus  célèbres ,  liées  foit  à  la  période  Julienne, 
foit  à  Tavénement  de  J.  C. 

Epoques  des  Evénements  &  An.  de  la  Avant 

des  Eres  les  plus  célèbres.  P.  Jul.      J.  C. 

La  création  du  monde  764  3950 

Le  déluge  félon  le  texte  hébreu.  .  2420  2294 

La  prife  de  Troye                     353°  1184 

Le  commencement  de  Tere  des 

Olympiades  3938  776 

Le  comm.  de  Tere  de  Nabonaffar.  3967  747 

La  fondation  de  Rome  3961  752 

La  mort  d'Alexandre                   439°  324 

Le  comm.  de  Tere  Julienne  •  .  .  4669  45 
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Epoques  des  Evénements  &  An.  de  la  Âpres 

des  Eres  les  plus  célèbres.  P.  M.        /.  Ç. 

Le  comm.  de  l'ère  Chrétienne.  ,4714  o 

Le  comm.  de  l'ère  de  l'Hégyre.  .  5336  622 
La  prife  de  Conftantinople  par 

les  Turcs  6175  14^1 

La  découverte  de  l'Amérique.  .  .  6206  1492 

L'année  courante  1778  6492  1778 

Ainfi  ilrefte  encore  1488  ans  pour  achever  la 
première  période  Julienne. 

Nous  dirons  enfin ,  pour  réfumer  tout  ce  qu'on 
a  dit  jufqu'à  préfent  fur  cette  matière ,  que  l'année 
courante  1778  eft, 

Depuis  la  création  du  monde ,  félon  le  calcul 
vulgaire,  la  5728e. 

De  la  période  Julienne  ,  la  6492e. 

De  l'ère  des  Olympiades  /  la  2e  de  la  639e 
Olympiade. 

De  l'ère  de  Nabonaflar  ,  la  25  24e. 

De  l'ère  de  l'Hégyre ,  la  1 192e, 


i 
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MATHÉMATIQUES 

E  T 

PHYSIQUES. 


SEPTIEME  PARTIE, 

Contenant  les  Problêmes  les  plus 
curieux  &  les  plus  remarquables  de  la 

Gnomonique. 

LA  gnomonique  eft  la  fcience  de  tracer  fur  un 
plan  ,  ou  même  fur  une  furface  quelconque, 
un  cadran  folaire,  c'eft-à-dire  une  figure  dont  les 
différentes  lignes  marquent  au  foleil ,  par  l'ombre 
d'un  ftyle  ,  les  différentes  heures  de  la  journée. 
Cette  fcience  eft  par  conféquent  dépendante  de  la 
géométrie  &  de  Paftronomie ,  ou  du  moins  fup^ 
pofe  les  connoiffances  de  la  fphere. 

Il  y  a  beaucoup  de  gens  qui  font  des  cadrans 
folaîres ,  fans  avoir  une  idée  nette  du  principe  qui 
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fert  de  bafe  à  cette  partie  des  mathématiques  t 
c'eft  pourquoi  il  eft  à  propos  de  commencer  par 
l'expliquer  ici. 

Principe  général  des  Cadrans  folâtres* 

Concevez  une  fphere  avec  Ces  douze  cerclçs 
horaires  ou  méridiens  qui  divifent  l'équateur  >  & 
conféquemment  tous  fes  parallèles ,  en  vingt-quatre 
parties  égales.  Que  cette  fphere  (bit  placée  dans 
fa  pofition  convenable  pour  lieu  du  cadran ,  c'eft- 
à-dire  que  fon  axe  foit  dirigé  au  pôle  du  lieu  ,  ou 
élevé  de  l'angle  égal  à  la  latitude.  Imaginez  pré- 
fentement  un  plan  horizontal  coupant  cette  fphere 
par  fon  centre.  L'axe  de  la  fphere  fera  le  ftyle  ,  & 
les  différentes  interférions  des  cercles  horaires 
avec  ce  plan  feront  les  lignes  horaires  ;  car  il  eft 
évident  que  fi  les  plans  de  ces  cercles  étoient  infi- 
niment prolongés ,  ils  formeroient  dans  la  fphere 
célefte  les  cercles  horaires  qui  divifent  la  révolu- 
tion folaire  en  vingt-quatre  parties  égales.  Confé- 
quemment ,  lorfque  le  foleil  fera  arrivé  à  un  de 
ces  cercles ,  par  exemple  à  celui  de  trois  heures 
après  midi ,  il  fera  dans  le  plan  du  cercle  fem- 
blable  de  la  fphere  ci-deffus,  &  l'ombre  du  ftyle 
ou  de  l'axe  tombera  fur  la  ligne  d'interfeftion  de 
ce  cercle  avec  le  plan  horizontal  :  c'eft  pourquoi 
ce  fera  la  ligne  de  3  heures  ;  &  ainfi  des  autres. 
Pl.  1 ,     Tout  ceci  eft  expliqué  dans  la  fig.  1 ,  planche 
fig«  i« première  9  qui  r,epréfente  une  partie  de  la  fphere 
avec  fix  des  cercles  horaires.  Pp  eft  l'axe  dans 
lequel  tous  ces  cercles  s'entre-coupent  ;  AHBA  le 
plan  horizontal  ,  ou  l'horizon  de  la  fphere  pro- 
longé indéfiniment  ;  AB  la  méridienne,  DE  le 
diamètre  de  l'équateur  qui  eft  dans  le  méridien  , 
&  DHEA  la  circonférence  de  l'équateur,  dont 
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DHE  cft  une  moitié ,  &  DH  le  quart.  Ce  quart 
de  Téquateur  eft  divifé  en  fix  parties  égales  ,Di, 
i        13,  3  4,  45,  56,  par  lefquels  paffent  les 
cercles  horaires ,  dont  les  plans  coupent  évidem- 
ment l'horizon  dans  les  lignes  Ci,  Ci,  C3 ,  C4  , 
Ç5  ,  C6  :  ces  lignes  font  les  lignes  horaires,  les- 
quelles, en  les  fuppofant  prolongées  jufqu'à  AF,  qui 
eft  perpendiculaire  à  la  méridienne  CA ,  donnent 
les  lignes  horaires  C  I ,  C  il ,  C  III,  C  IV,  C  V, 
C  vi.  Le  ftyle  fera  une  portion  CS  de  Taxe  de  la 
fphere  ,  lequel  doit  conféquemment  faire  avec  la 
méridienne  &  dans  fon  plan  un  angle  SCA ,  égal 
à  celui  de  la  hauteur  du  pôle  ou  PCA. 

Si  l'imagination  du  lefteur  eft  fatiguée  de  ce 
raifonnement ,  &  c'eft  fans  doute  ce  qui  arrivera 
à  plufieurs  ,  il  lui  fera  aifé  de  la  foulager  avec  une 
figure  folide;  car  on  peut  faire  une  fphere  divifée 
par  fes  douze  cercles  horaires:  coupez- la  enfuite 
de  manière  que  l'un  de  fes  pôles  foit  éloigné  du 
plan  de  la  coupe  ,  d'un  angle  égal  à  la  hauteur  du 
pôle  du  lieu.  Placez  enfin  cette  fphere  ainfi  cou- 
pée ,  fur  un  plan  horizontal ,  enforte  que  le  pôle 
(bit  dirigé  vers  celui  de  ce  lieu.  Vous  verrez  fa- 
cilement fur  ce  plan  horizontal  les  lignes  d'inter- 
fe&ion  des  cercles  horaires  avec  lui  ;  &  la  coupe 
commune  de  tous  les  cercles ,  qui  eft  l'axe  ,  dé- 
fignera  la  pofuion  du  ftyle, 

Nous  avons  fuppofé  la  coupe  de  la  fphere  raite 
par  un  plan  horizontal ,  afin  de  fixer  les  idées.  Si 
ce  plan  eft  vertical  ,  la  chofe  fera  la  même  ,  Se 
les  lignes  d'interfeftion  feront  les  lignes  horaires 
d'un  cadran  vertical.  Si  ce  plan  eft  déclinant  ou 
incliné  ,  on  aura  un  cadran  déclinant  ou  incliné  : 
il  eft  même  aifé  de  voir  que  cela  eft  vrai  de  toute 
iurface,  quelle  que  foit  fa  forme ,  convexe,  con«* 
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dave ,  irréguliere,  fcc  quelle  que  fo'it  fa  pKSrfitkttu 
'  On  appelle  ,  la  ligne  ou  la  verge  de  fer 
ordinairement  inclinée,  dont  l'ombre  fert  à  mon- 
trer les  heures.  C'eft*  comme  nous  l'avons  dit  f 
uile  partie  CS  de  l'axe  de  la  fphere  *  8t  alors  il 
montre  l'heure  par  l'ombre  de  toute  fa  longueur. 

On  pofe  néanmoins  quelquefois  à  des  cadrans 
un  ftyle  droit  ,  comme  S\Q;  mais  alors  il  n'y  a 
que  l'orribrè  du  fommet  S  qui  montre  l'heure  $ 
pareeque  ce  fommet  eft  un  point  de  l'axe  de  la 
fphére.  <  ' 

Le  centre  du  cadran  eft  le  point ,  comme  C  , 
où  concourent  toutes  les  lignes  horaire*.  Il  arrive 
quelquefois  néanmoins  que  ces  lignes  fie  concou- 
rent poirît  :  c'eft  le  Cas  des  cadrans  dont  le  plan 
eft  parallèle  à  l'axe  de  la  fphere;  car  il  eâ  évi- 
dent que  *  dans  ce  cas  *  les  interférions  des  cer- 
cles horaires  doivent  être  des  lignes  parallèles. 
On  nomme  ces  cadrans  >  fans  centre.  Les  verti- 
caux *  orientaux  6c  occidentaux  s  les  Càdfdrts  tour- 
nés dire&emsm  au  midi  >  &  inclinés  à  l'hOrkôrï 
d'un  angle  égal  à  celui  dé  la  latitude  ,  Ou  qui*  pro- 
longés pàlïeroiént  par  le  pôle  *  font  de  ce  nornbfë* 

La  méridienne  eft  s  comme  tout  le  mondé 
v  fçait  ,  l'interféclion  du  plan  du  méridien  aved 
celui  du  cadran.  Elle  eft  toujours  perpendiculaire 
à  l'horizon  ,  lorfque  le  plan  dd  cadran  eft  VcîN 
tical. 

Là  ligne  fouftylaire  eft  celle  fut  laquelle  tôhlbe 
le  plan  perpendiculaire  au  plan  du  cadran  ,  & 
mené  par  lé  ftyle.  Gomme  cette  ligne  eft  une 
des  principales  à  corifidérer  dans  les  cadrans  dé- 
clinants ,  il  êft  néceflairè  dê  s'en  former  une  idéé 
très-diftinfte.  Pour  cet  effet  s  concevez  qi* ,  d'un 
poiat  quiconque  du  ftyle,  foi*  àbàifiee  une  per* 
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pendiculairé  au  plan  du  cadran  ;  que  pâr  le  ftyle 
6t  par  cette  perpendiculaire ,  (bit  rrierié  Un  plan 
qui  fera  néceflkiremént  përperidiculâire  â  celui  dti 
cadran  ,  il  le  coupera  dans  une  ligné  partant  pat 
le  centre  &  par  le  pied  de  cette  perpendiculaire  : 
ce  fera  la  ligne  ftluftylâiré. 

Cette  ligne  eft la  méridienne  du  plan  ,  e'en>à- 
dire  qu'elld  ddhne  le  moment  auquel  lë  foie  il  eft 
le  p\ùs  élevé  fur  lTidrigdn  de  ce  plari.  Cette  rflé* 
ridienne  du  plaft  doit  bien"  être  diftinguée!  de  celiô 
du  lieu,  ou  de  la  ligne  de  midi  du  cadran;  car 
cette  dernière  eft  Tinterfedion  du  plan  du  ca- 
dran avec  le  méridien  du  lieu ,  qui  eft  le  plan  paf- 
faht  par  le  zénith  du  lieu  &  par  le  pôle  ;  au  lieu 
que  la  méridienne  du  plan  du  cadran  eft  l'interfec- 
tion  de  ce  plan  avec  le  méridien  ,  ou  le  cercle 
itôràife  pâfiant  par  le  pôle  &  par  le  zénith  du 
plan. 

Dàris  le  plan  horizontal ,  ou  tout  autre  qui  n'a 
aucune  déclinaifon  ,  la  fouftylaire  &  la  méri- 
dienne du  lieu  fe  confondent;  mais  dans  tout  plan 
qui  fi'éft  pas  tourné  aireftement  au  rtiidi  ou  au 
riord  ,  ces  lignes  font  des  angles  plus  ou  moins 
grands. 

L*éduifioxiale  enfîrf  eft  Tinterieftion  du  plan  de 
ré<Jiiar*éur  avéc  le  cadran  :  on  peut  aifément  fe 
dénlorttrer  que  cette  ligne  eft  toujours  perpendi- 
culaire à  la  fouftylaire. 

.  Problème  i. 

9  * 

9  0         m         *  •     *     *  „  » 

Trouver  fur  un  plan  horizontal  la  ligne  méridienne. 

L*  iNVÈNtlON  de  la  ligne  méridienne  eft  la 
bafe  de  toute  la  fciénce  des  cadrans  folaires  ;  mais, 
comme  elle  eft  en  même  temps  la  bafe  de  toute 
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opération  aftronomique ,  &  que ,  par  cette  raifon , 
nous  en  avons  traité  au  long  dans  la  partie  de  cet 
ouvrage  qui  a  l'aftronomie  pour  objet ,  nous  ne 
nous  répéterons  pas  ici ,  &nous  y  renverrons  notre 
le&eur.  Nous  nous  bornerons  à  enfeigner  ci-def- 
fous  une  pratique  ingénieufe  &  peu  Connue. 

Nous  donnerons  auffi  plus  loin  une  manière  de 
déterminer  en  tout  temps,  &  par  une  obfervation 
unique,  la  pofition  de  la  ligne  méridienne,  pourvu 
que  la  latitude  du  lieu  foit  connue. 


PROBLÊME  IL 

Comment  on  peut  trouver  la  méridienne  par  trois 
obfervations  d'ombres  inégales. 

O  N  trouve  ordinairement  la  ligne  méridienne 
fur  un  plan  horizontal,  au  moyen  de  deux  om- 
bres égales  d'un  ftyle  perpendiculaire,  l'une  prife 
avant,  l'autre  après  midi.  C'eft  pour  cette  raifon 
qu'on  décrit  du  pied  du  ftyle  plufieurs  cercles 
Concentriques  ;  mais ,  malgré  cette  précaution  , 
il  peut  arriver,  &  fans  doute  il  eft  arrivé  fou- 
vent,  ,  qu'on  n'aura  pu  avoir  deux  ombres  égales 
l'une  à  l'autre.  Dans  ce  cas,  doit-on  regarder  fon 
opération  comme  manquée  ?  Non ,  pourvu  qu'on 
ait  trois  obfervations  au  lieu  de  deux.  Voici  com- 
ment ,  dans  ce  cas ,  on  devra  opérer.  On  doit 
cette  méthode  ,  qui  eft  ingénieufe,  à  un  aflez  an- 
cien auteur  xle  gnomonique  ,  appellé  Muçio  oddi 
da  Urbino  ,  qui  l'a  donnée  dans  un  traité  intitulé  , 
yfi  Orologi  folari  nelle  fuperficie  piane.  C'étoit  un 
auteur  très -dévot,  car  il  remercie  pieufement 
N.  D.  de  Lorette  de  lui  avoir  infpiré  les  pratiques 
enfeignées  dans  fon  ouvrage. 

Soit 
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Soit  P  le  pied  du  ftyle  ,  &  PS  fa  hauteur  ;  que 
les  trois  ombres  projetées  foient  PA ,  PB  ,  PC  ,  PL  2j 
que  nous  fuppofons  inégales ,  &  que  PC  foit  la  %•  2» 
moindre.  Au  point  P,  élevez  fur  P  A ,  PB ,  PC , 
les  perpendiculaires  PD,  PE  ,  PF,  égales  entr'elles 
&  à  PS ,  &  tirez  D  A ,  EB  ,  FC  ;  fur  les  deux  plus 
grandes  defquelles  ,  fçavoir  DA  ,  EB  ,  vous  pren- 
drez DG,  EH ,  égales  à  FC  ;  de  G  &  H  menez 
fur  PA  ,  PB  ,  les  perpendiculaires  Gl ,  HK ,  &  - 
joignez  les  points  I  &  K  par  une  Jigne  indéfinie; 
faites  IM  &  KL  perpendiculaires  à  IK ,  &  égales 
à  GI ,  KH  ,  &  tirez  ML,  qui  concourra  avec  IK 
dans  un  point  N ,  par  lequel  &  par  C ,  menez  CN  ; 
ce  fera  la  perpendiculaire  à  la  méridiénne  :  confé- 
quemment ,  en  menant  de  P  la  ligne  PO ,  per- 
pendiculaire à  CN  ,  ce  fera  la  méridienne  cher- 
chée. 

Comme  la  démonftration  de  cette  pratique  fe- 
roitun  peu  longue,  nous  la  fupprimons , &  nous 
nous  bornons  à  renvoyer  notre  lefteur  au  cin- 
quième livre  de  l'ouvrage  de  Schotten ,  intitulé 
Exercitationcs  Mathematicœ. 

PROBLÈME  Itl. 

Trouver  la  méridienne  d'un  plan ,  ou  la  ligne 

foujlylaire. 

Cette  opération  eft  facile ,  d'après  ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut  fur  la  ligne  fouflylaire  ; 
car  ,  puifque  cette  ligne  éft  la  méridienne  du  plan  , 
il  n'y  a  qu'à  le  cotviidérer  comme  s'il  étoit  hori- 
zontal, &  y  tracer  la  méridienne  par  la  même 
opération  :  la  ligne  qui  en  réfultera  fera  la  foufty- 
laire ,  dont  la  connoiffance  eft  très-néceflaire  pour 
Tome  III.  "  O 
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la  defcription  des  cadrans  inclinés  ou  déclinants  , 
&  ceux  qui  font  à-la-fois  l'un  &  l'autre. 

PROBLÈME  IV. 

Trouver  un  Cadran  équinoxial. 

PL  a,  D'UN  point  C  comme  centre,  décrivez  un 
3*  cercle  AEDB  ;  menez  les  deux  diamètres  AD , 
EB  ,  qui  fe  coupent  à  angles  droits  au  centre  C  ; 
divifez  enfuite  chaque  quart  de  cercle  en  fix  parties 
égaies  y  &  menez  les  rayons  Ci ,  Cl ,  C3  ,  &  les 
autres  que  vous  voyez  dans  la  figure.  Ces  rayons 
feront  les  lignes  qui  marqueront  les  heures ,  par  le 
moyen  d'un  ftyle  que  l'on  plantera  à  plomb  fur  le 
plan  du  cadran ,  qui  fera  placé  dans  le  plan  de  Pé- 
quateur.  La  ligne  AD  doit  concourir  avec  le  plan 
de  la  méridienne,  &  le  point  A  doit  être  tourné 
du  côté  du  midi. 

Remarques. 

L 

Ce  cadran  équinoxial  étant  placé ,  fi  les  lignes 
horaires  regardent  le  ciel ,  il  eft  appellé  fupericur  ; 
mais  fi  elles  regardent  la  terre  ,  il  eft  nommé  //z- 

firum 

II. 

•  Lé  cadran  équinoxial  fiipérieur  rte  montré  les 
heures  du  jour  que  dans  le  printemps  &  Pété;  & 
le  cadran  inférieur  he  les  montre  que  pendant 
Pautomne  &  l'hiver;  mais  dans  les  équinotees, 
lorfqtie  le  fbleil  eft  dans  Péquateur ,  ou  qu'il  en  eft 
fort  près,  lès  cadrans 'ééfùinoxiaux  ne  font  d'aucun 
ufage ,  puifqu'ils  ne  font  point  éclairés  du  foleil. 
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■  • 

ni. 

On  fçait  qu'à  I>aris  l'élévation  du  pl^n  de  l'é- 
quateur  eft  de  41  degrés  i  qui  eft  le  complément 
de  l'élévation  du  pôle  :  ainfi  l'angle  du  plan  du  ca- 
dran avec  l'horizon  doit  être ,  à  Paris ,  de  41  °. 

'      I  V. 

1  k  v. 

D'oèi'on  voit^u'il  eft  aifé  de  coaftruire  «n  ca- 
dran équino*ialwiiverfel ,  que  l'pn  ajùftera  à  telle 
-élévation  de  p$le  que  l'on  voudra.  11  ne  faut  que 
joincbe  deux  pièces  d'ivoire  ou  <le  cuivre  ABGD ,  PL  a, 
-&  C  D  E  F,  qui  Ouvriront  à  difcrétion  par  une  %  4* 
charnière  mife  en  CD  ;  décrire  fur  les  deux  fu*- 
'faces  dela-pie^e  ABCD  deux  cadrans  équino*- 
xiaux,  &  mettre  un  ftyle  qui  traversera  à  plomb 
par  le  centre  Ha  pièce  ABCD.  On  ménagera  au 
milieu  G  <k  la  pièce  GDËF,  une  petite  boîte  pour 
y  placer  une  aiguille,  aimantée ,  que  l'on  couvrira 
d?un  verre.  On  attachera  à  cette  même  pièce  uji 
cjuart  de  cercle  Ht ,  divifé  en  degrés -que  l'on  fefe 
-paffer  par  une  ouverture  faite  en  H ,  dans  la  piecte 
ABCD.  cLes  degrés  &:  minutes  doivent  commen- 
cer à  fe  compter  du  point  L.  ■  "  -  \  \  "    r  .ci 

Quand  on  voudra  fe  fervir  de  ce  cadran  .pour 
quelque  lieu  qae  ce  foit ,  on  mettra  i'ajguilie  ai- 
manté dans  la  méridienne ,  ayant  pourtant  égard 
à  fa,d^çlinaifon  dans  Tçe  lieu ,  &  l'an  fera  ^aire 
^a«ix  îdeux  oiec>es  ABC  &  .CDiU  xxn  ajagje 
J$Ç£,  gui  foit  égal  à  l'élév^ion  àfi  V^quate^r  du 
lieu  o£  J'on  (trouve.  On  obfervei?  de  tournçr 
.l^quart  de  cer.de.  dw  côté  du  midi.  L'un  pu  Tant^e 
çadsans  équjno^ia^  montrera  l'heure  ,de  Qe 
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PROBLÊME  V. 

Trouver  les  divifions  horaires  fur  un  cadran  hori- 
zontal ,  avec  deux  ouvertures  de  compas 

feulement. 

Jl*  *>!Menez  la  méridienne  SM,  &  du  point  C, 
S* pris  vers  le  milieu  comme  centre,  décrivez  le  cer- 
cle ETOP,  avec  un  rayon  CE,  première  ou- 
verture de  compas  ;  puis ,  du  centre  O  &  avec 
un  rayon  égal  au  diamètre  OE  du  premier  cercle , 
.décrivez  le  cercle  EAMB  ;  &  du  point  E  comme 
centre  ,  avec  le  même  rayon  EO  ,  le  cercle 
AOBS  :  ces  deux  cercles  fe  couperont  en  A  &  B , 
qui  feront  les  centres  de  deux  autres  cercles  égaux 
XIEF,  ZLEG.  Obfervez  les  interférions  F  &  G , 
•afin  de  tirer  les  lignes  EG ,  EF.  Cela  étant  fait , 
par  les  points  A  ,  B  ,  menez  la  droite  XACBZ  , 
qui  fera  Féquinoxiale  ,  &  qui  fera  coupée  tant 
par  les  cercles  décrits  ci-deffus  ,  que  par  les  lignes 
JEG,  EF,  &  le  centre  C  du  premier  cercle  ,  en 
:i  i  points  ,  qui  feront  ceux  des  heures  :  c'eft  pour- 
.quoi  on  y  inferira  les  nombres  7,  8  ,  9  ,  10  ,  1 1  , 
12,1,2,3,4,5.  , 

«  Il  faut  maintenant  trouver  le  centre  du  cadran , 
<îont  les  points  ci-de(Tus  font  les  divifions  horai- 
res ,  ce  que  yous  ferez  ainfi. 

•  Pour  cet  effet  ,  du  point  E  fur  le  cercle  ETOP, 
prenez  vers  T  ou  P  un  arc  EK  égal  au  complé- 
ment de  la  hauteur  du  p61e  ,  par  exemple  die  40 
degrés,  fi  la  hauteur  du  pôle  étoit  de  50  degrés  ; 
tirez  CK  ,  &  faites  KN  perpendiculaire  à  CK  : 
Telle  coupera  la  méridienne  en  V,  qui  fera  \é  cen- 
tre du  cadran;  enforte  qu*,  tirant  de  ce  point  V 
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les  lignes  V7 ,  V8  ,  V9  ,  &c.  on  aura  les  lignes 
horaires  depuis  7  heures  du  matin  jufqu'à  5  du 
foir.  Enfin  par  le  point  V  on  tirera  une  parallèle 
à  la  ligne  équinoxiale ,  ce  fera  la  ligne  de  6  heu- 
res. Les  7  &  8  heures  du  matin,  prolongées  au- 
delà  du  centre  V,  donneront  les  7  &  8  heures  dit 
foir  ;  comme  les  4  &  5  heures  du  foir  donneront  % 
étant  pareillement  prolongées ,  les  4  &  5  heures 
du  matin.  Du  point  V  enfin ,  ou  de  quelque  autre 
pris  à  difcrétion  ,  on  décrira  une  ou  deux  circon- 
férences de  cercle  qui  Serviront  à  terminer  les  li- 
gnes horaires ,  auxquelles  on  infcrira  les  nombre* 
des  heures. 

PROBLÊME  VI. 

a 

Conjlruire  le  même  Cadran  par  une  feule  ouverture 

de  compas, 

Al  E  N  E  Z  par  un  point  C  deux  lignes  SM,  75,  pf#  ^ 
perpendiculaires  l'une  à  l'autre  ;  de  ce  même  point  fig,  6- 
C ,  décrivez  le  cercle  ETOP,  de  quelque  ouver- 
ture de  compas  que  ce  foit  ;  puis ,  l'ouverture  de 
compas  étant  la  même  9  portez  une  pointe  fur  O  9 
l'autre  fur  Q  ;  de  Q  détournez  au  point  4  ,  St  de  4 
par  deux  tours  fur  5  ;  de  5  revenez  par  quatre  tours.  , 
fur  1  1 . 

Mettez  encore  le  compas  fur  O  &  fur  N  ;  de 
N  détournez  fur  8  ,  &  de  8  par  deux  tours  fur  7  ^ 
de  7  revenez  par  quatre  tours  fur  1 .  Enfuite  vous 
tirerez  les  lignes  EN  ,  EQ ,  qui  donneront  fur  la. 
ligne  7  5  ,  2  heures  &  10  heures ,  &  le  cadran  fera^. 
fait.  Le  centre  du  cadran  fe  trouvera,  comme: 
on  a  dit  dans  le  problême  précédent. 

Oii| 
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PROBLÊME  VII. 

Côûjlfucfiôh  des  autres  Cddtatis  principaux  & 

régulkrs. 

J'appeile  cadrans  réguliers  ,  ceux  dan»  le C- 
qiiels  les  lignes  horaires  *  de  côté  &  d'atrtre  de  ia 
ifléYrdierïne  i  font  des  angles  égaux  .  Ces  cadrans 
font  conféquemment  Féquinoxial  ,  l'horizontal  y 
les  deux  verticaux  ,  l'un  méridional ,  l'autre  fep- 
tentrrorîaï  ^  &  le  polaire.  Nous  avons  parlé  de 
l'équinoaial  &  de  l'horizontal  ;  nous  allons  parler 
des  verticaux ,  foit  méridional ,  foit  feptentrtonak 

Du  Cadran  vertical  méridional. 

PI  i,  Si  le  cadran  vertical  eft  tourné  direftement  au 
5«  midi  ,  il  n'y  a  qu'à  faire  l'angle  ECK  ou  l'arc  EK. 
égal  à  la  hauteur  du  pôle  :  enfuite ,  ayant  fait  l'an- 
gle CKV  droit,  le  point  V  fera  pareillement  le 
centre  du  cadran  ;  &  l'anole  CVK  ,  qui  fe  trou- 
vera alors  égal  au  complément  de  la  hauteur  du 
pôle,  défignera  l'angle  que  le  ftyle  doit  faire  avec 
le  plan  du  cadran  dans  celui  du  méridien.  ' 

Du  Cadran  feptentriônal. 

Fig.  5.  Si  le  cadran  vertical  eft  feptentriônal ,  il  n'y 
aura  qu'à  faire  comme  ci-defïus  l'angle  OCA  égal 
à  la  hauteur  du  pôle ,  &  Pangle  C  AH  droit  :  le 
point  H  fera  le  centre  du  cadran  ,  &  l'angle  CHR. 
fera  l'angle  du  ftyle  avec  le  méridien.  Ce  ftyle  9 
au  lieu  d'être  incliné  vers  le  bas  avec  la  méri- 
dienne ,  regardera  au  contraire  en  haut ,  Comme 
il  eft  aifé  de  le  concevoir ,  vu  la  pofitiôn  du  pôle 
à  l'égard  d'un  plan  vertical  tourjné  dire&ement  au 
nord. 
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Des  Cadrans  polaires. 

Pour  faire  un  cadran  polaire,  décrivez ,  comme 
on  Ta  enfeigné ,  la  méridienne  i  x  ,  1 2  ,  &  menez- 
lui  une  perpendiculaire  XZ  ;  fur  cette  ligne ,  fai- 
tes de  part  &  d'autre  du  point  M ,  la  conftruc- 
tion  enfeignée  dans  le  Problême  V  ;  puis  par  PL  4. 
les  points  de  divifion  menez  des  lignes  parallèles  :  % 
ce  feront  les  lignes  horaires.  Car  il  eft  aifé  de  voir 
-  que  le  pôle  étant  dans  la  prolongation  de  ce  plan , 
elles  ne  doivent  concourir  qu'à  une  diftance  infi- 
nie ,  ou  que  le  centre  du  cadran  eft  infiniment 
éloigné  ;  d'où  il  fuit  que  les  lignes  doivent  être 
parallèles. 

On  élèvera  le  ftyle  perpendiculairement  au 
point  M ,  &  de  la  longueur  de  la  ligne  12,3; 
ou  bien  l'on  placera  à  cette  diftance  de  la  méri- 
dienne 12,  1 2  ,  &  parallèlement  à  cette  ligne  , 
une  verge  de  fer ,  qui  en  foit  éloignée  de  la  lon- 
gueur de  la  ligne  12,3:  elle  montrera  l'heure  de 
toute  fa  longueur. 

PROBLÈME  VIII. 

Des  Cadrans  verticaux ,  orientaux  &  occidentaux^ 

* 

Après  les  cadrans  qu'on  vient  d'enfeigner  à 
conftruire ,  les  plus  (impies  font  les  cadrans  tour- 
nés dire&ement  au  levant  ou  au  couchant.  Leur 
conftruâion  tient  encore  à  la  même  divifion  en- 
feignée dans  le  Problêmes  V. 

Menez  une  verticale ,  telle  que  AB  ,  le  long  du 
plan  ,  au  moyen  d'un  fil  à  plomb  ;  puis  ayant  pris 
vers  le  bas  un  •point  I ,  faites ,  k  main  droite  pour 
le  cadran  orientai  >  &  à  swin  gauche  pour  l'occi- 

O  iv 
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dental ,  l'angle  AIL  égal  au  complément  de  la  hau- 
teur du  pôle  ,  par  exemple  ,  de  41  °  pour  Paris  ; 
enfuite ,  ayant  pris  un  point  F  à  difcrétion  fur 
cette  ligne ,  tirez-lui  la  perpendiculaire  SM ,  &c. 
Pl.  3,  appliquez  fur  la  ligne  IFL  les  points  des  heures 
fig.  7,  trouvés  par  la  conftruftion  ci-deffus ,  le  point  F 
n°  1.  étant  réputé  celui  de  midi  ;  mais  vous  aurez  atten- 
té  .de  ne  marquer  en  deflus  que  deux  de  ces 
pi     points  de  divifion  ;  vous  tirerez  enfin  par  tous  ces 
£g.  j9  points  de  divifions  autant  de  parallèles  à  la  ligne 
n°  2.  S  M  :  ce  feront  les  lignes  horaires.  La  ligne  paflant 
par  F,  fera  celle  de  6  heures  ;  les  deux  au  deflus 
feront,  dans  le  cadran  oriental ,  4  &  5  heures  du 
matin  ,  &  les  lignes  au  deflbus  feront,  7,  8  ,  9, 

10  ,  11  heures  du  matin.  Dans  les  cadrans  occi- 
dentaux ,  les  lignes  au  deflus  de  F  marqueront  8 
&  7  heures  du  foir  ;  &  au  deflbus  vers  le  bas ,  ce 
feront  les  lignes  de  5, 4, 3,  2,  1  heures  du  foir. 

11  eft  aifé  de  voir  que  ces  cadrans  ne  fçauroient 
marquer  midi ,  car  le  dernier  ne  commence  qu'à 
cette  heure  à  être  éclairés  du  foleil  ;  &  le  pre- 
mier cefle  à  la  même  heure  de  l'être.  L'aiguille 
ou  le  ftyle  s'y  place  parallèlement  à  la  ligne 
SM  ,  fur  un  ou  deux  fupports,  perpendiculaires  au 
plan  du  cadran,  &  à  une  diftance  égale  à  celle 
de  6  heures  à  3  ou  9. 

PROBLÊME  IX. 

Décrire  un  Cadran  horizontal ,  ou  vertical  meridio* 
nal ,  fans  avoir  befoin  de  trouver  les  points 
horaires  fur  l'équinoxiale. 

Que  la  ligne  AB  foit  la  méridienne  du  cadran, 
que  nous  fuppoferons horizontal,  &  C  fon  centre  £ 
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faîtes  l'angle  HCB  égal  à  celui  de  l'élévation  du 
pôle ,  pour  avoir  la  pofition  du  ftyle  ,  en  imagi- 
nant le  plan  du  triangle  relevé  verticalement  au 
deffus  de  celui  du  cadran.  Du  point  B  pris  à  vo-  PI,  rf 
lonté ,  mais  cependant  enforte  que  CB  foit  d'une  %  9» 
grandeur  raifonnable  ,  menez  la  perpendiculaire 
B  F  à  CH. 

Maintenant  du  point  C  décrivez ,  avec  le  rayon 
CB  ,  un  cercle  BDAE  ;  &  du  même  centre ,  avec 
le  rayon  B  F ,  foit  décrit  un  autre  cercle  MQNP  ; 
divifez  enfuite  toute  la  circonférence  du  premier 
cercle  en  24  parties  égales  ,  BO ,  OO  ,  CO ,  &cc  ; 
que  la  circonférence  dû  fécond  le  foit  pareillement 
en  24  parties  égales  ,  NR  ,  RR  ,  &c  ;  enfin  ,  des 
points  O  de  divifion  du  grand  cercle ,  tirez  des 
perpendiculaires  à  la  méridienne,  &  des  points 
R  ,  correfpondants  du  petit  cercle  ,  tirez  des  pa- 
rallèles à  cette  méridienne  :  ces  parallèles  &  per- 
pendiculaires fe  rencontreront  dans  des  points  qui 
ferviront  à  déterminer  les  lignes  horaires.  Par 
exemple ,  les  lignes  O  3  ,  R  3  ,  qui  partent  des 
îroifiemes  points  de  divifion  correfpondants  O 
Se  R ,  fe  rencontrent  en  un  point  3  ,  par  lequel 
menant  C3  ,  ce  fera  la  pofition  de  la  ligne  de  3 
heures  ;  &  ainfi  des  autres. 

Il  eft  évident  que  plus  les  cercles  feront  grands, 
plus  les  lignes  tirées  des  points  de  divifion  O  & 
R  donneront  leurs  interférions  diftin&es. 

Il  eft  remarquable  que  tous  ces  points  d'inter- 
feétion  fe  trouvent  dans  la  circonférence  d'une 
ellipfe,  dont  le  grand  axe  eft  égal  à  deux  fois  CB, 
&  le  petit  P  Q  égal  à  deux  fois  C  N  ou  deux 
fois  BF. 

La  raifon  de  cette  conftru&ion  fera  aifément 
devinée  par  les  géomètres.- 
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PROBLÊME  X. 

Tracer  un  Cadran  fur  un  plan  quelconque,  vertical 
ou  incline  ,  déclinant  ou  non ,  enfin  fur  une  fur- 
face  quelconque  ,  &  même  dans  fabfence  du 
foleil. 

C  E  problème  comprend  ,  comme  Ton  voit  , 
toute  la  gnomonique  ;  &  il  n'eft  perfonne  qui  ne 
foit  en  état  de  le  mettre  en  pratique ,  pourvu  qu'il 
fçache  trouver  la  méridienne,  &  fairje  un  cadran 
équinoxial.  En  voici  la  folution. 
,  Après  avoir  échaffaudé  ,  s'il  eft  néceffaire,  tra- 
.  cez  une  méridienne  fur  une  table ,  de  la  manière 
qu'on  l'a  enftigné  dans  le  premier  problême  ;  po- 
fez,  au  moyen  de  cette  méridienne,  dans  la  fitua- 
tion  convenable ,  un  cadran  équinoxial ,  enforte 
que  le  plan  de  ce  cadran  foit  élevé  de  l'angle 
néceffaire  ,  c'eft-à-dire  de  la  hauteur  de  l'équa- 
teur ,  &  que  fa  ligne  de  midi  fe  rapporte  avec 
celle  ci-deffus  tracée  ;  ajuftez  le  long  de  l'axe  un 
fil ,  ou  ficelle  qui,  étant  tendue  ,  aille  rencontrer 
le  plan  où  le  cadran  doit  être  décrit  :  le  point  où 
elle  rencontrera  ce  plan ,  eft  le  lieu  où  doit  être 
pofé  le  ftyle  ou  l'axe ,  enforte  qu'il  foit  en  ligne 
droite  ou  qu'il  n'en  faffe  qu'une  avec  la  ficelle, 
&  avec  le  ftyle  du  cadran  équinoxial. 

Cela  fait ,  &  l'axe  du  cadran  étant  fixé  %  pour 
tracer  toutes  les  lignes  horaires ,  prenez  une  bougie 
ou  un  flambeau ,  &  préfentez-le  au  cadran  équi- 
noxial ,  enforte  que  fon  ftyle  marque  midi  ;  l'om- 
bre que  jettera  en  même  temps  la  ficelle  ou  l'axe 
du  cadran  à  décrire ,  fera  la  ligne  de  midi.  Ainfi 
vous  en  prendrez  un  point  qui ,  avec  le  centre  t 
fervira  à  déterminer  cette  ligne.  Faites  changée 
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de  pôfition  à  la  bougie  ,  cnforte  que  le  cadran 
équinoxial  marque  une  heur?  ;  l'ombre  que  jet- 
tera la  ficelle ,  ou  Taxe  du  cadran  que  vous  décri- 
vez ,  fera  la  ligne  d'une  heure ,  &  ainfi  de  toutes 
les  auttes. 

Remarques. 

I.  Si  le  plan  fur  lequel  on  a  propofé  de  décrire 
un  cadran  étoit  tellement  fitué  qu'il  ne  pût  être 
rencontré  par  l'axe  prolongé ,  fuivant  la  méthode 
précédente  ,  il  faut  attacher  fur  ce  plan  deux  fou- 
tiens  pour  arrêter  une  verge  de  fer ,  enforte  qu'elle 
fafle  une  même  ligne  avec  la  ficelle  ,  &  vous  opé- 
rerez du  refte  comme  on  vient  de  le  dire, 

IL  Au  lieu  d'un  cadran  équinoxial ,  rien  n'em- 
pêche de  fe  fervir  d'un  cadran  horizontal ,  qu'on 
placera  enforte  que  la  ligne  de  midi  réponde  à  la 
méridienne*tracée. 

III.  On  peut  faire  auffi  cette  opération  pendant 
le  jour,  &  le  foleil  luifant.  Alors  vous  vous  fer- 
virez  d'un  miroir ,  dont  la  réflexion  fera  le  même 
effet  que  le  flambeau  employé  ci-deflus. 

PROBLÊME  XL 

Décrire  dans  un  parterre  un  Cadran  horizontal  avec 

dis  herbes. 

O  N  pourroit  décrire ,  par  les  méthodes  ordinai- 
res ,  un  cadran  horizontal  dans  un  parterre ,  en 
marquant  les  lignes  des  heures  avec  du  buis  ou 
autrement ,  &  en  faifant  fervir  de  ftyle  quelque 
arbre  planté  bien  droit  fur  la  ligne  méridienne , 
&  terminé  en  pointe ,  comme  un  cyprès  ou  un 
fycomore. 

Au  lieu  d'un  arbre ,  une  perfonne  pourra  aufli 
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fervir  de  ftyle  ,  en  fe  plaçant  bien  droite  au  lieu 
marqué  fur  la  méridienne ,  relativement  à  fa  hau- 
teur ;  car ,  fuivant  cette  hauteur ,  la  place  doit 
varier.  Elle  fera  plus  voifine  du  centre  du  cadran 
pour  une  perfonne  moins  élevée  ,  &  au  contraire» 
Une  figure  placée  fur  un  piédeftal ,  ferviroit  à-la- 
fois  ,  dans  un  femblable  parterre  ,  &  d'ornement 
&  de  ftyle. 

PROBLÊME  XII. 

Décrire  un  cadran  vertical  fur  un  carreau  de  vitre , 
où  Von  puïffe  connoître  les  heures  aux  rayons 
du  foleily  &  fans  flyle. 

M.  OzANAM  ,  rapporte  qu'il  fit  autrefois  un 
cadran  vertical  déclinant ,  fur  un  carreau  de  vitre 
d'une  fenêtre ,  où  l'on  pouvoit  fans  ftyle  connoître 
les  heures  au  foleil. 

Je  détachai ,  dit- il ,  un  carreau  de  vitre,  collé 
en  dehors -contre  le  châflis  de  la  fenêtre  ;  j'y  tra- 
çai un  cadran  vertical ,  félon  la  déclinaifon  de  la 
fenêtre  &  la  hauteur  du  pôle  fur  l'horizon  ,  ayant 
pris  pour  longueur  du  ftyle  PépahTeur  du  châflis  de 
la  même  fenêtre.  Je  fis  enfuite  recoller  ce  carreau 
de  vitre  en  dedans  contre  le  châflis ,  ayant  donné 
à  la  ligne  méridienne  une  fituation  perpendiculaire 
à  l'horizon,  telle  qu'elle  doit  être  dans  les  cadrans 
verticaux.  Je  fis  coller  en  dehors  contre  le  même 
châflis  ,  vis-à-vis  du  cadran  ,  un  papier  fort ,  qui 
n'étoit  point  huilé,  afin  que,  les  rayons  du  foleiL 
le  pénétrant  moins  ,  la  furface  du  cadran  en  fût 
plus  obfcure.  Et  pour  pouvoir  connoître  les  heu- 
res au  foleil  fans  l'ombre  d'un  ftyle  ,  je  fis  un  pe- 
tit trou  avec  une  épingle  dans  le  papier,  vis-à-vis 
le  pied  du  ftyle ,  que  j'avois  marqué  dans  le  ca- 
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dran.  Le  trou  repréfentant  le  bout  du  flyle ,  &  les 
rayons  du  foleil  paffant  au  travers ,  faifoient  fur 
la  vitre  une  petite  lumière ,  qui  montroit  agréa- 
blement les  heures  dans  robfcurité  du  cadran. 

PROBLÊME  XIII. 

■ 

Décrire  trois  Cadrans ,  &  même  quatre  ,  fur  autant 
de  plans  différents,  où  l'on  puijfe  connoître 

r  heure  par  F  ombre  d'un  feul  axe.  y 

Préparez  deux  plans  rectangulaires  ABCD,  Pl. 6, 
CDEF  ,  d'une  largeur  égale;  joignez-les  félon  la% 
ligne  CB,  enforte  qu'ils  faffent  un  angle  droit: 
ainfi  l'un  étant  horizontal ,  l'autre  fera  vertical. 

Partagez  après  cela  leur  commune  largeur  BC , 
en  deux  également  en  I ,  &  tirez  les  perpendicu- 
laires IG,  IH,  qui  feront  prifes  pour  les  méri- 
diennes des  deux  plans;  prenez  enfuite  le  point  G 
À  volonté  pour  le  centre  du  cadran  horizontal  ;  & 
faifant  GI  la  bafe  d'un  triangle  re&angle  GIH, 
dont  l'angle  en  G  foit  égal  à  la  hauteur  du  pôle , 
vous  aurez  le  point  H  pour  le  centre  du  cadran 
vertical  méridional,  de  la  même  latitude.  Tracez 
donc  ces  deux  cadrans  ,  qui  auront  les  mêmes 
points  de  divifion  fur  leur  commune  feftion  BC. 

Vous  placerez  enfuite  un  fil  de  fer  fervant  d'axe, 
&  allant  du  point  H  au  point  G  :  ce  fera  l'axe  & 
le  ftyle  commun  des  deux  cadrans. 

Enfin  ,  d'un  rayon  à  volonté ,  tracez  un  cer- 
cle ,  fur  lequel  vous  décrirez  un  cadran  équino- 
xial ,  que  vous  placerez  fur  Taxe  HG,  enforte  que 
cet  axe  paffe  par  fon  centre,  &  qu'il  foit  perpen- 
diculaire à  fon  plan ,  &  enfin  que  la  ligne  de  I X 
heures  foit  dans  le  plan  du  triangle  GlH^ 
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Ce  triple  cadran  étant  expofé  au  foleil  t  de  ma- 
nière que  la  ligne  GI  Toit  horizontale  &  dans  le 
pian  de  la  mér  idienne ,  il  eft  évident  que  le  mê  me 
axe  GH  montrera  l'heure  fur  les  trois  cadrans  Ma- 
fois. 

Si  vous  voulez  un  quatrième  cadran  montrant 
l'heure  à-la-fois  au  moyen  du  même  ftyle ,  menez 
dans  le  plan  du  triangle  GiM  une  parallèle  à  GH  , 
&  par  cette  ligne  un  plan  perpendiculaire  à  celui 
de  la  méridienne  ,  lequel  coupera  le  plan  vertical 
dans  la  ligne  LK ,  &  l'horizontal  dans  la  ligne 
MN  ,  les  lignes  horaires  de  l'un  &  l'autre  cadran 
feront  coupées  par  ces  deux  lignes  dans  des  points 
dont  on  joindra  les  correfpondants  ;  par  exemple  , 
le  point  de  feclion  de  i  i  heures  fur  l'une ,  avec  le 
point  de  fe&ion  de  n  heures  fur  l'autre;  ce  qui 
donnera  fur  ce  plan  les  lignes  horaires  parallèles 
comme  cela  doit  être  dans  un  cadran  polaire ians 
déclinaifon  :  ces  quatre  cadrans  montreront  ,en 
même  temps  l'heure ,  au  moyen  du  même  ftyle 
ou  axe  GH. 

Autre  Manière. 

Prenez  un  cube  ABCD ,  dont  ayant  divifé  les 
côtés  AB  ,  CE,  FD ,  en  deux  également  en  M,, 
G  ,  I ,  vous  mènerez  les  lignes  GH,  Gl  ;  puis  pre- 
nant ces  lignes  pour  méridiennes  du  plan  horizon- 
tal CD  ,  &  du  vertical  CA ,  &  le  point  G  pour 
centre ,  vous  décrirez  fur  l'un  &  l'autre  les  cadrans* 
l'un  horizontal,  l'autre  vertical,  qu'exige  la  lati- 
tude du  lieu  ;  prenez  enfuite  les  lignes  Efcd  ,  EN, 
«nforte  que  l'angle  £NM  foit  égal  à  la  latitude  du 
lieu;  queCP,ÇO  ,  leur  foient  égales ,  &  menez 
«par  MN ,  OP,  un  plan  qui  recoupera  cet  angle 
du  cube  ice  même  jrianxouperaJes  lignes  horaires 
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des  deux  cadrans,  déjà  tracés  dans  des  points  dont 
les  correfpondants  donneront  les  lignes  horaires 
du  troifieme  cadran. 

Il  ne  refte  qu'à  placer  l'axe  ou  le  ftyle  ,  ce  qui 
eft  facile  ;  car  menez  EQ  perpendiculaire  à  MN  , 
puis  fichez  perpendiculairement  fur  la  méridienne 
LK. ,  &  dans  fon  plan  ,  deux  fopports  égaux  à 
EQ ,  &  portant  le  ftyle  RS  un  peu  allongé  ,  lequel 
fera  parallèle  à  LK  :  ce  ftyle  montrera  les  heures 
fur  les  trois  cadrans  à-la-fois. 

PROBLÊME  XIV. 

Trouver  la  méridienne  fous  une  latitude  donnée , 
par  une  feule  obfrrvatitm  faite  au  foleil ,  &  à 
une  heure  quelconque  de  la  journée. 

A.  Y  £  z  un  cube  bien  dreffé  ,  &  dont  le  côté 
foit  d'environ  $  pouces.  Chacune  de  fes  faces  étant 
bien  applanie,  prenez-en  une  pour  celle  de  deflus, 
qui  doit  être  horizontale,  &  décrivez  far  cette 
lace  un  cadran  horizontal  pour  la  latitude  du  lieu  ; 
fur  la  face  verticale  que  traverfe  la  méridienne 
-de  ce  premier  cadran ,  foit  décrit  un  cadran  ver- 
tical ;  enfin,  fur  la  face  adjacente  à  gauche,  dé- 
crivez un  cadran  oriental ,  &  fur  i'oppofée  un  oc- 
cidental, que  votis  garnirez  de  ieur  ftyle  ainfi  que 
les  précédents. 

Cela  fait ,  voulez-vous  trouver  la  méridienne 
iur  un  plan  horizontal  ;  placez  fur  ce  plan  votre 
triple  ou  quadruple  cadran ,  enforte  que  le  cadran 
vertical  méridional  regarde  à  peu  prèfr  le  midi  ; 
puis  tournez-le  irifenfiblement ,  jufqu'à  ce -que  trois 
de  ces  cadrans  montrent  à-la-fois  la  même  heure  : 
lorfque  vous  y  ferez  parvenu  ,  vous,  ferez  effaré 
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que  vos  trois  cadrans  font  dans  leur  vraie  ponc- 
tion. Ainfi  tracez  avec  un  crayon  une  ligne  le 
long  d'un  des  côtés  latéraux  du  cube  ;  ce  fera  la 
direction  de  la  méridienne. 

Il  eft  en  effet  évident  que  ces  trois  cadrans  ne 
fçauroient  montrer  la  même  heure  ,  fans  avoir 
tous  les  trois  la  pofition  convenable  ,  relativement 
à  la  méridienne  :  ainfi  leur  concordance  indiquera 
qu'ils  font  placés  convenablement ,  &  que  leur 
méridienne  commune  eft  la  méridienne  du  lieu. 

PROBLÊME  XV. 

Tailler  une  pierre  à  plujieurs  faces ,  fur  lef quelles  on 
puijfe  décrire  tous  Us  Cadrans  réguliers. 

Pl.  7,  S  OIT  le  quarré  ABCD  le  plan  de  la  pierre  qu'il 
fig*  l4*  faut  préparer  &  difpofer  pour  recevoir  tous  les  ca- 
drans réguliers.  Suppofant  que  cette  pierre  repré- 
fente  un  cube  imparfait ,  ou  quelque  autre  folide  , 
il  faut  la  bien  unir  dans  toutes  fes  faces ,  la  mettre 
d'équerre ,  &  lui  donner  une  égale  épaiffeur  par- 
tout ;  enfuite ,  ayant  décrit  fur  le  plan  de  la  pierre 
ABCD  le  cercle  HELF,  aufli  grand  que  la  pierre 
le  pourra  permettre,  tirez  les  deux  diamètres  FE  , 
HL  à  angles  droits;  puis  faites  l'angle  FOI  de 
41  degrés  ,  &  menez  le  diamètre  IOM  ;  faites 
enfuite  l'angle  EOG  de  49  degrés ,  &  tirez  le  dia- 
mètre GOK  ;  par  les  points  I ,  G,  M  ,  K  ,  menez 
des  tangentes  au  cercle  HELF,  qui  rencontreront 
les  autres  tangentes  qui  parlent  par  les  points  H, 
E  ,  L ,  F,  &  font  partie  des  côtés  du  carré 
ABCD,  qui  repréfente  le  plan  de  la  pierre  ;  cou- 
pez carrément  la  pierre  félon  ces  tangentes ,  afin 
d'avoir  des  plans  ou  des  faces  perpendiculaires  au 

plan 
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plàn  de  la  pierre  ABCD,  &  la  pierre  fera  préparée 
pour  recevoir  dans  tous  fes  plans  les  cadrans  qui 
leur  conviennent. 

Sur  la  face  ou  fur  le  plan  qui  paffe  par  la  ligne 
V  X  ,  on  décrira  un  cadran  horizontal  ;  fur  le 
plan  qui  paffe  par  XN  ,  on  décrira  l'équinoxial 
ïupérieur  ;  &  fur  le  plan  oppofé  qui  paffe  par  SR  , 
on  aura  l'équinoxial  inférieur  :  le  polaire  fupé- 
rieur  fe  fera  fur  le  plan  qui  paffe  par  VT,  &  le 
polaire  inférieur  fur  le  plan  qui  paffe  par  QP.  Sur 
le  plan  partant  par  TS ,  on  aura  le  vertical  auftral  , 
&  fur  le  plan  NP  ,  qui  eft  fon  oppofé  ,  on  aura  le 
vertical  boréal.  Sur  le  côté  'de  la  pierre  IM  ,  on 
aura  le  vertical  oriental ,  &  fur  le  côté  oppofé  on 
décrira  le  vertical  occidental. 

Si  on  veut  que  la  pierre  foit  creufe ,  ou  plutôt 
percée  à  jour  ,  on  n'aura  qu'à  tirer  des  lignes  pa- 
rallèles à  ces  tangentes ,  &  couper  carrément  la 
pierre  félon  ces  lignes  ,  afin  d'avoir  en  dedans  de 
la  pierre  des  furfaces  parallèles  à  celles  qui  font 
tracées  par  dehors  ;  &  fur  les  furfaces  intérieures 
de  la  pierre  ,  vous  décrirez  les  cadrans  que  vous 
avez  décrits  fur  les  faces  extérieures  de  la  pierre  y 
qui  font  parallèles  &  oppofées  de  tout  le  diamètre 
de  la  pierre. 

Remarquez  que ,  creufant  la  pierre  ,  vous  n'y 
fçauriez  décrire  le  cadran  oriental  ni  l'occidental  ; 
mais  fi  l'on  fait  à  cette  pierre  un  pi^deffal  qui  foit 
un  oftogone  régulier  ,  dont  une  des  faces  foit 
directement  tournée  au  midi ,  vous  pourrez  en- 
core tracer  à  l'entour  de  ce  piédeftal  divers  ca- 
drans verticaux  ,  fçavoir  ,  un  méridional ,  un  fep- 
tentrional  ,  un  occidental  &  un  orientai  ,  avec 
quatre  verticaux  déclinants  ;  enforte  que  vous 
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pourrez  avoir  fur  cette  pierre  &  fon  piédeftal 
vingt  ou  vingt-cinq  cadrans.  < 

Si  vous  expofez  dire&ement  au  midi  le  cadran 
Vertical  méridional ,  &  que  l'horizontal  (bit  bien 
de  niveau,  tous  ces  cadrans  montreront  à-la-fois 
la  même  heure, 

PROBLÊME   XVI.  . 

Former  un  Cadran  fur  la  fur/ace  convexe  d'un 

globe. 

C  E  cadran  ,  qui  eft  le  plus  (impie  &  le  plus  na- 
turel de  tous,  confifte  dans  la  divifion  du  cercle 
de  Téquateur  en  fes  vingt-quatre  parties.  Pofez 
un  globe  fur  un  piédefhl ,  enforte  que  fon  axe  foit 
dans  le  plan  du  iréridien,  &  précifément  élevé  de 
la  hauteur  du  pôle  du  lieu.  Cela  fait,  divifezfon 
équateur  en  14  parties  égales ,  &  vous  aurez  votre 
cadran  conftruit. 

Pl.  7,  Vous  pourriez  vous  en  fervir  fans  rien  de  plus  ; 
fig*  15.  car ,  la  moitié  de  ce  globe  étant  continuellement 
éclairée  par  le  foleil  ,  la  limite  de  l'illumination 
fuivra  précifément  fur  Téquateur  le  mouvement 
du  foleil  d'orient  en  occident.  Quand  il  fera  midi, 
elle  tombera  fur  les  points  de  Téquateur  tournés 
direftement  à  Torient  &  à  l'occident  ;  quand  il 
fera  une  heure  ,  elle  aura  avancé  de  150  ;  &c. 
Si  donc  on  vouloit  fe  fervir  de  ce  globe  comme 
cadran  ,  il  faudroit  inferire  le  nombre  VI  à  la  di- 
vifion qui  fe  trouve  dans  le  méridien  ,  VII  à  la 
fuivante,  &  ainfi  de  fuite,  enforte  que  la  dou- 
zième fe  trouvât  précifément  au  point  tourné  à 
l'occident;  puis  I,  II,  III,  &c.  fous  Tborizon. 
Il  fuffiroit  alors  de  faire  attention  à  quelle  divifion 
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tépôîicl  la  limite  de  la  lumière  &  de  l'ombre  : 
le  nombre  répondant  à  cette  divifion  feroit  celui 
de  l'heure. 

Ce  cadran  a  néanmoins  une  grande  incommo- 
dité ;  c'eft  que  la  limite  de  la  lumière  &  de  Pom- 
bre  y  eft  toujours  indécife  dans  la  largeur  <k  plu- 
fieurs  lignes  ,  enforte  qu'on  ne  fçait  précifément 
où  elle  fe  termine  :  c'eft  pourquoi  il  vaut  mieux 
Te  fervir  de  cette  horloge  de  la  manière  îiiivante» 

Joignez  à  ce  globe  un  demi-méridien,  fait  d'une 
lame  plate  de  laiton  ,  qui  ait  7  à  8  lignes  de  lar- 
geur, fur  une  demi -ligne  d'épaifleur ,  &  qui  foit 
mobile  à  volonté  autour  de  fon  axe,  le  même 
que  celui  du  globe  :'  alors ,  lorfque  vous  voudrez 
connoître  l'heure  ,  vous  n'aurez  qu'à  faire  mou- 
voir ce  demi  méridien  de  manière  qu'il  donne  la 
moindre  ombre  poflible  au  foleil  cette  ombre 
marquera  fur  Péquateur  l'heure  qu'il  eft.  Il  eft  évi- 
dent que  nous  entendons  qu'on  aura ,  dans  ce  cas , 
infcrit  aux  points  de  divifion  de  Péquateur  ,  les 
nombres  qui  leur  conviennent  naturellement ,  fça- 
voir  ,  XII  à  celui  qui  eft  dans  le  méridien,  I  à 
celui  qui  fuit  en  allant  vers  l'occident ,  &c. 

PROBLÊME  XVII. 

Autre  Cadran  dans  une  fphere  armillain* 

C  E  cadran  n'eft  pas  moins  fimple  que  le  précé- 
dent, s'il  ne  Peft  même  encore  plus  ;  &  il  a  l'a- 
vantage de  pouvoir  faire  décoration  dans  un 
jardin. 

Imaginez  une  fphere  armillaire  ,  compofée  feu-  pl.  yf 
lement  de  fes  deux  colures ,  de  fon  équateur  &  fig.  i$> 
de  fon  zodiaque ,  avec  fon  axe  qui  la  traverfe  ; 
que  cette  fphere  foit  placée  fur  un  piédeftal ,  en- 

Pij 


Digitized  by  Google 


1*8   Récréations  Mathématiques. 

forte  qu'un  de  fes  colures  falTe  l'office  du  méridien  ; 
&  que  fon  axe  foit  dirigé  au  pôle  du  Heu:  il  eft 
évident  que  l'ombre  de  cet  axe  montrera  l'heure 
par  fa  marche  uniforme  fur  Féquateun  Ainfi  ,  fi 
l'on  divifoit  l'équateur  en  24  parties  égales ,  & 
qu'on  infcrivît  à  ces  divifions  les  nombres  des 
heures ,  on  auroit  fon  cadran  conftruit. 

Mais  comme  l'équateur  n'a  pas  ordinairement 
une  épaifleur  fuffifante ,  c'eft  fur  la  zone  que  forme 
le  zodiaque  ,  &  qu'on  peint  intérieurement  en 
blanc  ,  que  l'on  marque  ces  heures.  Or  ,  dans  ce 
cas,  il  faut  avoir  l'attention  de  ne  pas  divifer 
chaque  quart  du  zodiaque  en  parties  égales  ;  car  , 
tandis  que  l'ombre  de  Taxe  parcourt  des  arcs  égaux 
fur  l'équateur,  elle  n'en  parcourt  pas  d'égaux  fur 
le  zodiaque  :  ces  divifions  font  plus  refferrées  vers 
les  points  de  la  plus  grande  déclinaifon  de  ce  cer- 
cle ;  enforte  qu'au  lieu  de  150,  qui  répondent  à 
un  intervalle  horaire  fur  l'équateur,  la  divifion 
dans  le  zodiaque ,  la  plus  voifine  du  colure  des 
folftices ,  n'en  doit  comprendre  que  1 3°45'> la  fé- 
conde 140  1 5  %  la  troifieme  1 50  20',  la  quatrième 
150  25',  la  cinquième  150  55',  la  fixieme  ,  & 
plus  voifine  des  équinoxes,  i6°2o'.  C'eft  donc 
de  cette  manière  qu'on  doit  divifer  la  bande  zo- 
diacale où  les  heures  font  marquées ,  fans  quoi  il 
y  aura  plufieurs  minutes  d'erreur.  On  pourra  en- 
fuite  ,  fans  erreur  fenfible ,  divifer  chaque  inter- 
valle en  quatre  parties  égales.  Enfin ,  fi  par  les 
points  de  divifion  on  tire  des  lignes  tranfverfales 
dans  la  largeur  du  zodiaque ,  il  faudra  auffi  avoir 
l'attention  de  les  faire  concourir  au  pôle. 

J'ai  vu  des  cadrans  de  ce  genre  ,  conftruîts  par 
des  ignorants,  qui  n'avoient  pas  eu  l'attention  ci- 
deflus  ;  auffi  étoient-ils  fort  inexafts. 


Digitized  by 


GNO  MONIQUE»  229 

PROBLÊME  XVIII. 

Faire  un  Cadran  folairc  auquel  un  aveugle  puijfe 

connoître  les  heures. 

Voici  un  fingulier  paradoxe.  Nous  allons 
néanmoins  faire  voir  qu'on  pourroit  établir  aux 
Quinze-Vingts ,  pour  l'ufage  des  aveugles  qui  l'ha- 
bitent ,  un  cadran  folaire  où  ,  par  le  moyen  du 
tact ,  ils  reconnoîtroient  l'heure. 

Soit,  pour  cet  effet,  un  globe  de  verre  de  18 
pouces  de  diamètre  &  plein  d'eau  ;  il  aura  (on 
foyer  à  9  pouces  de  fa  lurface  ,  &  la  chaleur  que 
ce  foyer  produira  fera  affez  conficlérable  pour  être 
très-fenfible  à  lamainfur  laquelle  il  tombera.  D'un 
autre  côté  il  eft  facile  de  voir  que  ce  foyer  fuivra 
abfolument  le  cours  du  foleii ,  puifqu'il  lui  fera 
toujours  diamétralement  oppofé. 

Soit  donc  ce  globe  environné  d'une  portion 
de  fphere  concentrique  ,  éloignée  de  fa  furface 
de  9  pouces ,  &  comprenant  feulement  les  deux 
tropiques  avec  l'équateur,  &  les  deux  méridiens 
ou  colures  ;  &  que  cet  inftrument  foit  expofé  au 
foleii  dans  la  pofition  convenable,  c'eft-à-dire  fon 
axe  parallèle  à  celui  de  la  terre. 

Que  chacun  des  tropiques  &  l'équateur  foient 
divifés  en  24  parties  égales  ,  &  que  les  parties 
correfpondantes  foient  liées  par  une  petite  barre 
qui  repréfentera  une  portion  .  de  cercle  horaire  % 
comprife  entre  les  deux  tropiques  :  on  aura ,  par 
ce  moyen,  tous  les  cercles  horaires,  repréfentés 
de  manière  qu'un  aveugle  pourra  les  compter ,  de-; 
puis  celui  qui  repréfentera  le  midi  r  qu'il  fera  fa- 
cile de  défigner  par  une  forme  particulière. 

Lors  donc  qu'un  aveugle  voudra  connoîtrç 
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l'heure  à  ce  cadran  ,  il  commencera  à  porter  la 
main  fur  le  méridien ,  &  il  comptera  les  cercles 
horaires  par  les  barres  qui  les  repréfentent.  Lorf- 
qu'il  fera  arrivé  à  la  barre  où  fe  trouve  le  foyer 
du  foleil ,  il  en  fera  averti  par  fa  chaleur  :  ainîi  il 
connoitra  par  cet  artifice  ,  combien  d'heures  font 
écoulées  depuis  midi  ,  ou  combien  reftent  à  s'é- 
couler jufqu'à  midi. 

Il  fera  facile  de  divifer  chaque  intervalle  entre 
les  barres  principales  qui  marquent  les  heures  ,  par 
d'autres  plus  petites ,  pour  avoir  les  demies  &  les 
quarts,  Ainfi  notre  problême  eft  réfolu. 

PROBLÊME  XIX. 

Rendre  un  Cadran  horizontal ,  décrit  pour  une  la- 
titude particulière ,  propre  à  indiquer  l'heure 
dans  tous  les  lieux  de  la  terre. 

Il  n'eft  point  de  cadran  ,  quel  qu'il  foit  &  pour 
quelque  latitude  qu'il  ait  été  conftruit  ,  qui  ne 
puiffe  être  difpofé  de  manière  à  montrer  exafte- 
ment  l'heure  dans  un  lieu  donné  ;  mais  nous  nous 
bornerons  ici  au  cadran  horizontal,  &  à  faire 
(voir  comment  on  peut  le  faire  fervir  pour  un  lieu 
quelconque. 

i.  Si  la  latitude  du  lieu  eft  moindre  ou  plus 
grande  que  celle  du  lieu  pour  lequel  étoit  le  ca- 
dran ,  après  l'avoir  expofé  convenablement ,  c'eft- 
à-dire  fa  méridienne  fur  celle  du  lieu  ,  &  l'axe  ou 
le  ftyle  oblique  tourné  du  côté  du  nord ,  il  n'y 
a  qu'à  l'incliner  de  manière  que  cet  axe  faite 
avec  l'horizon  l'angle  égal  à  la  latitude  du  lieu 
auquel  on  veut  faire  fervir  le  cadran.  S'il  a  été  , 
par  exemple,  conftruit  pour  une  latitude  de  J$°% 
<k  qu'on  veuille  le  faire  fervir  à  Paris ,  ou  la  lati- 
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tu  de  eft  de  490  50',  la  différence  eft  de  io°  50':  pi.  g 
c'eft  l'angle  que  le  plan  du  cadran  doit  faire  avec  ng.  17 
l'horizon ,  comme  on  voit  dans  la  figure,  où  SN 
eft  la  méridienne  ,  ABCD  le  plan  du  cadran ,  & 
ABE  ou  a  b  c  l'angle  d'inclinaifon  de  ce  plan  à 
l'horizon.  Si  la  latitude  du  lieu  primitif  du  cadran 
eût  été  moindre ,  il  auroit  fallu  l'incliner  dans  le 
fens  contraire. 

1.  Pour  la  féconde  manière  de  rendre  un  ca- 
dran horizontal  univerfel ,  il  ne  faut  pas  que  les 
lignes  horaires  foient  tracées  ,  mais  feulement 
les  points  de  divifion  de  la  ligne  équinoxiale  , 
comme  on  l'a  enfeigné  au  problême  V.  À  Té-  Fig.  18. 
gard  du  ftyle ,  il  doit  être  mobile  de  la  manière 
fuivante.  Que  ABC  repréfente  le  triangle  dans  le 
plan  du  méridien  où  NBC  eft  l'axe  ou  le  ftyle 
oblique,  &  AB  le  rayon  de  l'équateur.  Il  faut  que 
le  ftyle  foit  mobile ,  quoique  reftant  toujours  dans 
le  plan  du  méridien  ;  de  forte  que  le  rayon  AB  de 
l'équateur  ,  tournant  autour  du  point  A ,  puifle 
former  l'angle  BAC  égal  à  un  angle  donné,  fça- 
voir  celui  du  complément  de  la  latitude  :  c'eft 
pourquoi  il  faudra  pratiquer  dans  la  méridienne 
une  rainure  qui  permette  à  ce  triangle  de  fe  haufler 
&  fe  baiffer ,  en  reftant  toujours  dans  le  plan  du 
méridien. 

Cela  étant  donc  ainfi  préparé  ,  pour  adapter 
ce  cadran  à  une  latitude  donnée  ,  par  exemple 
de  400,  prenez  le  complément  de  400,  qui  eft  500; 
faites  l'angle  BAC  de  500  :  le  ftyle  fera  dans  la 
pofition  convenable;  & ,  le  cadran  étant  expofé 
au  foleil  de  manière  que  fa  méridienne  coïncide 
avec  la  méridienne  du  lieu ,  l'ombre  du  ftyle ,  qui 
doit  être  un  peu  long ,  montrera  l'heure  par  l'en- 
droit où  elle  coupera  l'équinoxiale. 
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PROBLÊME  XX. 

Conflruclion  de  quelques  Tables  nicejfaires  pour  les 

Problèmes  fuivants. 

Il  y  a  trois  tables  qui  font  d'un  ufage  fréquent 
en  gnomonique  ,  &  dont  nous  nous  fervirons 
fouvent  dans  la  fuite.  Ce  font , 

i°  La  table  des  angles  que  font  fur  un  cadran 
horizontal  les  lignes  horaires  ,  fuivant  les  diffé- 
rentes latitudes  ; 

2°  Celle  des  angles  que  font  avec  le  plan  du 
méridien  ,  les  verticaux  occupés  par  le  foleil  aux 
différentes  heures  du  jour  ,  félon  les  latitudes 
différentes ,  &  le  lieu  du  foleil  dans  Pécliptique  ; 

3°  Enfin ,  celle  des  hauteurs  du  foleil  aux  diffé- 
rentes heures  d'un  jour  donné ,  &  dans  un  lieu 
de  latitude  donnée. 

De  celle-ci  dérive  celle  des  diftances  du  foleil 
au  zénith  ,  aux  différentes  heures  du  jour  ,  pour 
un  lieu  &  un  jour  donnés  ;  car  ces  diftances 
font  les  compléments  des  hauteurs  du  foleil  aux 
mêmes  moments. 

La  première  de  ces  tables  eft  aifée  à  calculer  , 
car  on  démontre  facilement  que  Ton  a  cette  pro- 
portion ; 

Comme  le Jinus  total 
EJl  au  jinus  de  la  -latitude  du  lieu  , 

Ainji  la  tangente  de  P  angle  qui  mefurt  la 
dijlance  du  foleil  au  méridien  ,  à  une  heure 
donnée , 

A  la  tangente  de  V angle  que  fait  la  ligne  ha~ 
raire  avec  la  méridienne.  , 
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D'après  cette  analogie ,  on  a  calculé  la  table 
fuivante ,  qu'on  a  jugé  fuffire  ici ,  attendu  qu'elle 
comprend  toute  l'étendue  de  la  France  ,  Se  fpé- 
cialement  la  latitude  de  Paris. 

TA  BLE  des  Angles  des  lignes  horaires  d'un 
Cadran  horizontal  avec  la  méridienne  9  &  pour 
des  latitudes  depuis  42  degrés  jufquà  S 2. 


Latit. 

S.  M. 
I.  XI. 

S.  M. 
II.  X. 

S.  M. 
III.  IX. 

S.  M. 
IV.  VIII 

S.  M. 
V.  VII. 

S.  M. 
VI.Vl 

42° 

10.  7 

21.  7 

|33-47 

49- 1 3 

68. 11 

9O.O 

43  1  îo.ii 

21.29  34.18 

49.46  68.33  90.0 

44]  10.33 

2I.5I 

34-47 

50.16 1 68.54 

9O.O 

45  1  IO.44  21.11   35. 16(50.46 

69.15 

9O.O 

46(10.55 

21-33|35-44 

51.15 

69.34 

9O.O 

47  J 11.  6  11.53  (36.11 

51.43(69.53 

9O.O 

48 

1 1.16 

23.13  36.37  52.  9(70.10 

9O.O 

48.50 

11.24 

23.29  36.59 

52.31 

70.25 

9O.O 

49 

1  i.26 

23-33 

37-  3 

52-35 

70.27  90.0 

5° 

1 1.36 

23.52 

37-27 

53.  0 

70.43 

9O.O 

51 

1 1.46]  24.10 

37-5  1  53-*3 

70.59  90.0 

52 

11.56  24.28  38.14 

53.46 

71.13 

90.O 

On  n'a  point  marqué  dans  cette  table  les  angles 
des  lignes  de  V  heures  du  matin  &  VII  heures 
du  foir ,  IV  heures  du  matin  &  VIII  heures  du 
foir  ,  pareeque  ces  lignes  ne  font  que  la  prolonga- 
tion d'autres  :  par  exemple ,  celle  de  IV  heures  du. 
matin,  eft  la  prolongation  de  celle  de  IV  heures  du 
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loir  ;  celle  de  VIII  heures  du  foir  ,  eft  de  même 
la  prolongation  de  celle  de  VIII  heures  du  ma- 
tin ;  &c. 

L'ufage  de  cette  table  eft  facile.  Si  le  lieu  où  il 
s'agit  de  conftruire  un  cadran  horizontal  eft  fous 
une  latitude  qui  fe  trouve  dans  la  table,  par  exem- 
ple 450,  on  voit  d'un  coup  d'oeil  que  les  lignes 
de  XI  &  I  heures  doivent  faire  avec  la  méri- 
dienne ,  des  angles  de  1 0.44'  au  centre  du  cadran  ; 
celles  de  X  &  II  heures ,  des  angles  de  22. 1 2'. 

Si  la  latitude  ne  fe  trouve  pas  dans  la  table  ,  on 
peut  prendre  fans  erreur  fenfible  des  parties  pro- 
portionnelles :  ainfi ,  par  exemple  ,  pour  la  lati- 
tude de  480  50',  qui  eft  celle  de  Paris ,  on  pren- 
dra les  j  de  la  différence  qui  fe  trouve  entre  les 
angles  de  la  même  ligne  horaire  pour  470  &  49*, 
&  on  ajoutera  cette  partie  proportionnelle  à  l'an- 
gle répondant  à  la  latitude  de  480.  On  a,  par 
exemple,  10  minutes  pour  la  différence  des  an- 
gles de  la  ligne  de  XI  heures  dans  ces  dernières 
latitudes  ;  les  \  de  cette  différence  font  8;  &  y  : 
ajoutez  donc  8'  à  l'angle  de  1 1°  16',  qui  répond  à 
la  latitude  de  480,  &  vous  aurez  n°  24' pour 
l'angle  cherché. 

Il  eft  néceffaire  d'obferver  que  cette  table  ,  an- 
noncée pour  les  cadrans  horizontaux,  eft  également 
propre  à  fervir  aux  cadrans  verticaux  méridio- 
naux ou  feptentrionaux  ;  il  fuffit  de  faire  attention 
qu'un  cadran  vertical  méridional ,  pour  un  certain 
lieu  ,  eft  le  même  que  l'horizontal  d'un  lieu  dont 
la  latitude  feroit  le  complément  de  la  fienne.  Ainft 
un  cadran  vertical  méridional ,  pour  le  41e  degré 
de  latitude  ,  eft  le  même  qu'un  horizontal  pour  le 
48e  degré,  &  vice  versa. 

C'eft  fur-tout  dans  la  conftruéUon  de  ces 
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drans  verticaux  que  fe  manifefte  l'utilité  de  cette 
table  ;  car  ces  cadrans  étant  d'ordinaire  très-grands, 
on  ne  peut  y  pratiquer  facilement  les  règles  ordi- 
naires de  la  gnomonique.  Pour  y  fuppléer,  après 
avoir  fixé  le  centre  du  cadran  &  l'équinoxiale, "on 
prend  pour  finus  total  la  partie  de  la  méridienne 
comprife  entre  l'équinoxiale  &  le  centre/ &  on 
la  fuppofe  divifée  ,  ou  on  la  divife  en  1000  par- 
ties ;  puis  on  cherche  dans  la  table  &  pour  la 
latitude  donnée  ,  c'eft-à-dire  fon  complément 
pour  un  cadran  vertical ,  les  tangentes  des  angles 
des  lignes  horaires  avec  la  méridienne  ,  pour  I ,  II , 
III ,  IV,  &c.  &  on  les  porte  de  côté  &  d'autre 
fur  l'équinoxiale  :  les  points  où  elles  fe  terminent 
font  les  points  horaires  de  I  &_XI  heures,  II  & 
X heures,  &c. 

Sous  la  latitude  de  410,  par  exemple ,  on  a  à 
conftruire  un  cadran  vertical  méridional  ;  le  com- 
plément de  420  eft  480.  On  confidérera  donc  ce 
cadran  comme  un  cadran  horizontal  pour  le  48e 
degré.  Or  l'on  trouvera  pour  les  angles  des 
lignes  horaires  avec  la  méridienne  ,  pour  cette 
latitude,  n°  16',  13°  13',  360  37',  520  9',  700 
io7,  oo°  o',  dont  les  tangentes  (  le  rayon  étant 
feulement  divifé  en  1000  parties)  font  refpefti- 
vement  199,  418,  743, 1286  ,  2772  ,  in  fin.  ;  ainfi 
divifant  en  1000  parties  la  portion  de  méridienne 
comprife  entre  le  centre  &  l'équinoxiale  ,  vous 
porterez  fur  cette  équinoxiale ,  de  part  &  d'autre 
de  la  méridienne  ,  199  parties  ,  vous  aurez  les 
points  de  XI  &  I  heures;  portez  enfuite,  de  part 
&  d'autre  de  la  méridienne ,  428  parties  ,  vous 
aurez  les  points  de  X  &  II  heures,  &  ainfi  des 
autres  ;  tirez  enfin  du  centre  à  chacun  de  ces  points 
des  lignes  droites /ce  feront  les  lignes  horaires. 
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La  dernière  tangente  ,  qui  répond  à  VI  heures  ^ 
étant  infinie ,  cela  annonce  que  la  ligne  horaire 
qui  lui  répond  doit  être  parallèle  à  l'équinoxiale  , 
ainfi  qu'on  le  fçait  d'ailleurs. 

Pour  peu  qu'on  foit  géomètre  ,  tout  cela  n'a  pas 
la  moindre  difficulté, 
pi  Afin  de  donner  une  idée  de  la  conftrucYion  de  la 
%•  i9*^"econc^e  table ,  que  le  cercle  MBND  repréfente  * 
l'horizon  d'un  lieu  ,  Z  fon  zénith ,  P  le  pôle ,  ZB 
le  vertical  où  fe  trouve  le  foleil ,  &  PS  A  le  cercle 
horaire  où  fe  trouve  le  même  aftre  :  il  eft  évident 
que ,  l'heure  étant  donnée ,  l'angle  ZPS  eft  connu  ; 
que  ,  le  jour  de  l'année  étant  donné  ,  on  connoît 
ladiftancedu  foleil  à  l'équateur,  &  par  confé- 
quent  l'arc  PS  ,  qui  n'eft  autre  chofe ,  pour  notre 
hémifphere  ,  que  le  quart  de  cercle  ,  moins  la  dé- 
clinaifon  du  foleil ,  fi  elle  eft  boréale ,  ou  plus  cette 
déclinaifon  ,  fi  elle  eft  auftrale  ;  enfin ,  la  hauteur 
du  pôle  étant  donnée,  on  connoîtra  l'arc  PZ, 
qui  eft  fon  complément  :  on  connoîtra  donc  dans 
le  triangle  fphérique  ZPS  ,  les  arcs  ZP  &  PS  , 
avec  l'angle  compris  ZPS  :  on  pourra  donc  trou- 
ver l'angle  PZS,  dont  le  reftant  à  1800,  fera 
l'angle  MZB  ou  MCB ,  que  fait  avec  le  méridien 
le  vertical  du  foleil. 

Enfin  dans  le  même  triangle  on  trouvera  le 
côté  ZS,  complément  de  la  hauteur  du  foleil  fur 
l'horizon  au  même  inftant  ,  &  par  conféquent 
cette  hauteur  même. 

C'eft  par  ce  procédé  qu'on  a  conftruit  les  tables 
fuivantes  ,  que  nous  ne  donnons  que  pour  la  lati- 
tude de  490,  qui  eft,  à  9'  près,  celle  de  Paris.  Elles 
exigeroient  trop  d'étendue  ,  fi  nous  entreprenions 
de  les  donner  pour  tous ,  ou  même  feulement  pour 
quelques  degrés  de  latitude. 
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On  s'eft  borné  ici  au 
fignes ,  pour  abréger. 
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Nous  avons  fait  , 
quelque  changement 
le  motif  un  peu  plus 
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PROBLÈME  XXL 

Autre  manière  de  conjîruire  un  Cadran  folaire 
horizontal  &  univerfcL 

D  ANS  une  des  deux  conftruftions  précédentes  f" 
on  a  rendu  la  ligne  équinoxiale  propre  à  montrer 
les  heures  pour  toutes  les  latitudes ,  en  éloignant 
ou  rapprochant  le  centre  du  cadran  ;  mais  ici  nous 
fuppoferons  que  ce  centre  foit  fixe ,  &  qu'on  puifle 
feulement  faire  varier  à  ce  point  l'inclinaifon  du 
ftyle,  qui  doit  toujours  regarder  lé  pôle.  Voici  la 
conflrucHon  d'un  cadran  horizontal  de  ce  genre* 

Soient  tirées  par  le  centre  déterminé  du  cadran  PL 
C ,  les  deux  lignes  perpendiculaires  AB ,  EF,  dont  fi£* 
la  première  étant  prife  pour  la  ligne  de  6  heures  f 
la  féconde  fera  la  méridienne  :  du  point  B  ,  pris 
à  diferétion,  comptez  fur  la  méridienne  autant 
de  parties  égales  qu'il  vous  plaira ,  par  exemple 
fix  ;  &  décrivez  par  les  points  de  divifion  fept 
cercles  concentriques ,  qui  repréfenteront  les  cçr- 
cles  de  latitude  de  5  en  5  degrés  ,  depuis  300 
jufqu'à  70  ,  afin  que  ce  cadran  puifle  fervir  dans  la 
plus  grande  partie  de  l'Europe.  Cette  divifion  de  5 
en  5  degrés  eft  fuffifante  ,  pareequ'on  peut  facile- 
ment juger  à  l'œil  des  points  intermédiaires.  On 
fuppofera  donc  que  le  plus  petit  cercle ,  paffant  . 
par  le  point  D  ,  repréfente  le  cercle  de  latitude 
de  6o°.  Prenez  fur  ce  cercle ,  à  compter  de  la 
méridienne  &  de  chaque  côté ,  les  arcs  ou  angles 
marqués  dans  la  première  des  tables  ci-deflus  pour 
les  lignes  horaires  de  I  &  XI  heures ,  II  &  X 
heures  ,  &c.  &  pour  la  latitude  de  6o°.  , 

Faites  la  même  opération  pour  le  cercle  fui- 
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vant ,  qui  répond  à  la  latitude  de  550  ;  &  ainfi 
fucceflivement  pour  tous  les  autres.  Joignez  enfin 
par  une  ligne  courbe  les  points  de  divifion  fem- 
blables ,  vous  aurez  votre  cadran  confinait. 

Vous  y  connoîtrez  l'heure  ,  en  élevant  le  ftyle 
de  l'angle  convenable  à  la  latitude  du  lieu  ;  6c  , 
ayant  orienté  le  cadran  de  manière  que  fa  méri- 
dienne coïncide  avec  la  méridienne  du  lieu  ,  & 
que  l'axe  regarde  le  nord  ,  vous  examinerez  où 
tombe  Pç>mbre  de  cet  axe  ou  ftyle  fur  le  cercle 
répondant  à  la  latitude  de  ce  lieu  ,  &  vous  aurez 
l'heure. 

Remarque. 

On  oriente  ordinairement  ces  cadrans  portatifs, 
au  moyen  d'une  petite  bouflole  placée  dans  un 
renfoncement  circulaire  ,  creufé  quelque  part  dam 
l'épaifleur  du  cadran.  Mais  on  fe  tromperoit  beau- 
coup fi  l'on  fe  bornoit  à  faire  tomber  l'aiguille  ai- 
mantée fur  la  méridienne  du  cadran ,  car  il  n'eft 
prefque  aucun  endroit  de  la  terre  où  cette  aiguille 
ne  décline  plus  ou  moins  vers  l'eft  ou  l'oueft.  A 
Paris ,  par  exemple ,  elle  décline  a&uellement  vers 
Poueft ,  de  190  30'.  Il  faudroit  donc  ,  pour  orien- 
ter à  Parid  ce  cadran ,  le  placer  de  manière  que 
l'aiguille  aimantée  de  fa  petite  bouflole  fît  avec  fa 
méridienne  un  angle  de  190  30',  &  fût  placée  du 
côté  de  l'oueft  :  alors  la  méridienne  du  cadran 
coïncideroit  avec  celle  de  Paris.  Cet  exemple 
fufrit  pour  faire  concevoir  comment  on  devroit 
fe  conduire  à  cet  égard  dans  un  lieu  où  la  décli- 
naifon  feroit  plus  grande  ou  moindre ,  ou  dans  un 
fens  contraire  ,  c'eft-à-dire  à  l'eft  ,  comme  elle 
étoit  à  Paris  il  y  a  un  fiecle  &  demi. 

PROBLÊME 
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PROBLÊME  XXII. 

Etant  donnés  la  hauteur  du  foleil,  le  jour  de  Can± 
née,  &  la  Jiauteurdu  pôle  du  lieuy  trouver  (heurt 
par  une  conjèruQion  géométrique. 

Nov  S  ne  donnons  cette  opération  que  comhié 
une  forte  de  curiofité  géométrique  ;  car  il  faut 
convenir  que  le  calcul  donnera  une  toute  autre 
précifion.  Cependant ,  comme  la  folution  de  ce 
problême  préfente  un  exemple  aflez  ingénieux  de 
réfolurion  graphique  d'un  des  cas  les  plus  compli- 
qués de  la  trigonométrie  fphérique  ,  nous  avons 
cru  que  nos  le&eurs,  ceux  du  moins  qui  font  aflez 
géomètres  pour  cela  ,  la  verront  avec  plaifir. 

Reprenons  donc  la  jîg.  19  ,  pl.  g  ,  dans  la-  Pl.  9, 
quelle  PZ  repréfente  le  complément  de  la  hauteur  %  19- 
du  pôle  ;  Z  S  le  complément  de  la  hauteur  du  fo- 
leil ,  lequel  eft  connu  ,  cette  hauteur  étant  donnée 
par  la  fuppofition  ;  PS  enfin  ,  la  diftance  du  foleil 
au  pôle,  qui  eft  auflî  donnée  chaque  jour,  puif- 
que  chaque  jour  on  connoît  la  déclinaifon  du  fo- 
leil ou  fon  éloignement  de  l'équateur  :  on  connoît 
donc  dans  ce  triangle  ZPS  les  trois  côtés ,  &  l'on 
demande  l'angle  ZPS  ,  qui  eft  l'angle  horaire ,  ou 
l'angle  du  cercle  horaire  occupé  par  le  foleil  avec 
le  méridien.  Ce  cas  eft  donc  un  de  ceux  de  la  tri- 
gonométrie fphérique  ,  où  les  trois  côtés  d'un 
triangle  non-re&angle  étant  donnés ,  on  demande 
un  des  angles. 

On  le  réfoudra  ainfi  graphiquement.  Dans  un 
cercle  aflez  grand  ,  pour  avoir  les  demi  quarts  de 
degrés ,  prenez  fur  fa  circonférence  un  arc  égal 
à  l'arc  PZ  ,  &  tirez  les  deux  rayons  CP,  CZ;  Pl. 9, 
d'un  côté  de  cet  arc,  prenez  PS  égal  à  l'arc  PS,  %•  1Q>  *** 
Tome  III %  Q 
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&  de  l'autre  Z  R  égal  à  l'arc  ZS  ;  des  points  R  & 
S  abaiflez  deux  perpendiculaires  ,  ST,  R  V,  fur  les 
rayons  PC,  CZ ,  lefquelles  fe  couperont  en  un 
point  quelconque  X  :  alors ,  fi  ST  eft  le  finus  total , 
on  aura  TX  pour  le  co-finus  de  l'angle  cherché  : 
ce  qu'on  conftruira  géométriquement  de  cette  ma- 
nière. 

Du  centre  T,  avec  le  rayon  TS ,  ou  fon  égal 
T/,  décrivez  un  quart  de  cercle  compris  entre 
TP  &  TX  prolongées  ;  tirez  XY  parallèlement 
à  TP  ;  l'arc  YS  fera  l'arc  cherché  ,  ou  la  mefure 
de  l'angle  horaire  SPZ  ;  ainfi  l'angle  YTX  fera  égal 
à  cet  angle. 

On  pourroit,  par  une  conftru&ion  femblable, 
trouver  l'angle  en  Z  ,  dont  le  complément  eft  Pa- 
zimuth  du  foleil.  Mais  en  voilà  afïez  fur  une  opé- 
ration plus  curieufe  qu'utile. 

Cette  conftruftion  eft  au  furplus  incomparable- 
ment plus  fimple  &  plus  élégante  que  celle  que 
M.  Ozanam  enfeigne  pour  la  folution  du  même 
problème. 

PROBLÊME   XXII I. 

Conjlruire  un  Cadran  folaire  horizontal  qui  montre 
les  heures  au  moyen  d'un  Jlyle  vertical  immo- 
bile à  fon  centre. 

La  conftru&ion  de  ce  cadran  exige  l'ufage  de  la 
table  des  verticaux  ou  azimuths  du  foleil ,  qu'on 
a  donnée  dans  le  problême  XXI.  Cette  table  fup- 
pofée  conftruite  ,  on  opérera  ainfi. 
Pl.  10,  Tirez  par  le  pied  du  ftyle  la  ligne  méridienne 
%  22.  AB  ,  d'une  longueur  à  volonté  ,  &  décrivez  du 
centre  C  ,  par  l'extrémité  B  ,  un  arc  de  cercle  , 
que  vous  prendrez  pour  le  tropique  du  Cancer 
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(  35  )>  Ayant  fait  enfuite  C  D  environ  le  tiers 
de  C  B  ,  divifez  l'intervalle  D  B  en  trois  parties 
tégales  ,  par  lefquelles ,  du  centre  ,  vous  tracerez 
dés  cercles  concentriques  au  premier:  le  plus  petit 
repréfentera  le  tropique  du  Capricorne  %  ;  les  au- 
tres repréfenteront  les  parallèles  des  fignes  moyen*. 

Cela  fait ,  fur  le  cercle  extérieur ,  en  comment 
<jant  du  point  B  ,  prenez  les  angles  ou  les  arcs 
B  I ,  B II ,  égaux  à  ceux  qui  font  donnés  par  la 
table  pour  I  &  II  heures  ,  lorfque  le  foleil  eft  dans 
<?p ,  &  marquez  ces  points  de  I  &  II  heures; 
faites-en  autant  pour  les  II  &  X  heures ,  &c. 

Vous  prendrez  pareillement,  au  moyen  de  la 
même  table,  les  angles  ou  les  arcs  compris  entre 
la  méridienne  pour  XI  &  I  heure ,  X  &  II ,  IX  & 
M,  &c.  lorfque  le  foleil  entre  dans  les  Gémeaux 
&  le  Lion(ft^).  Vous  en  ferez  de  même  fur 
le  troifieme  cercle ,  qui  répond  à  l'entrée  du  fo- 
leil dans  le  Taureau  &  la  Vierge  (V1^)  ;  &  ain(î 
des  autres  :  ce  qui  vous  donnera  fur  chaque  cercle 
les  points  de  chaque  heure.  Vous  réunirez  enfin , 
tous  les  points  des  heures  femblables  par  une 
ligne  courbe,  &  vous  aurez  votre  cadran  conf- 
truit.  Vous  y  reconnoîtrez  l'heure  ,  en  examinant 
l'ombre  fur  le  cercle  qui  défigne  le  lieu  du  foleil 
dans  le  zodiaque  au  jour  donné.  On  pourra  ,  pour 

f>lus  de  précifion  ,  divifer  en  trois  parties  égales 
es  petits  intervalles  que  ces  cercles  latffènt  entre 
eux ,  &  y  faire  pafler  des  cercles  pon&ués ,  qui 
ferviront  pour  les  jours  où  le  foleil  occupe  dans 
le  zodiaque  des  positions  moyennes. 

Remarque. 

On  pourroit ,  par  ce  moyen ,  faire  fervir  dans 
une  chambae  lè  bord  de  l'ombre  du  montant  d'une 
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croifée ,  pour  défigner  les  heures  ;  car  fi  cé  montant 
eft  bien  à  plomb,  il  repréfentera  un  ftyle  vertical 
indéfini ,  &  l'on  pourroit ,  par  le  procédé  ci-def- 
fus  ,  tracer  fur  le  carreau  de  la  chambre  les  cercles 
répondants  aux  fignes  du  foleil  &  les  lignes  ho- 
raires. On  y  connoîtra  l'heure ,  en  examinant  fur 
Je  cercle  qui  répond  au  lieu  que  le  foleil  occupe 
dans  le  zodiaque ,  l'interfeftion  de  l'ombre  avec  ce 
cercle. 

PROBLÊME  XXIV. 

Conjlruclion,  d'un  autre  Cadran  folaire  horizontal 
&  mobile  9  montrant  les  heures  par  les  feules 
hauteurs  du  foleil. 

Ce  cadran  nous  a  paru  fort  ingénieux ,  &  d'un 
ufage  fort  commode ,  vu  qu'il  n'exige  ni  méri- 
dienne tracée ,  ni  bouiTole ,  mais  feulement  la  con- 
noifTance  du  figne  &  du  degré  qu'occupe  le  fo- 
leil ;  ce  que  nous  rendons  même  plus  facile ,  en 
fubftituant  à  cette  connoiffance  celle  du  jour  du 
mois ,  qui  n'eft  ignoré  de  perfonne.  Il  eft  feu- 
lement fujet  à  cet  inconvénient,  que  les  heures 
approchantes  &  voifines  du  lever  ou  du  coucher 
du  foleil ,  ne  fçauroient  y  être  marquées.  Nous 
enfeignerons  pourtant  le  moyen  d'y  remédier. 

PL  io,  Ayant  pris  A  pour  le  fommet  d'un  ftyle  AB  , 
fig.  23.  d'un  pouce  ,  par  exemple  ,  de  hauteur  ,  (bit  tirée 
la  ligne  indéfinie  DAC,  &  fa  perpendiculaire 
AG;  foient  auffi  tirées  les  lignes  AI ,  AH,  AF, 
AE  ,  faifant  les  angles  CAI ,  IAH  ,  HAG  ,  &c. 
égaux  ;  puis ,  ayant  pris  la  ligne  AC  pour  celle 
qui  répondra  au  11  Décembre  jour  du  folftice 
d'hiver ,  vous  prendrez ,  au  moyen  de  la  je  table 
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donnée  ci-deflus ,  les  diftances  du  foleîl  au  zénith 
pour  chaque  heure  du  jour ,  lors  de  l'entrée  du  fo- 
leil dans  le  Capricorne ,  &  vous  ferez  les  angles 
AB  12,  AB  1 1 ,  AB  10  ,  &c.  égaux  aux  angles 
que  vous  aurez  trouvés. 

Sur  la  ligne  AD  ,  deftinée  au  21  Juki ,  jour  du 
folft  ice  d'été ,  prenez  A  1 2 ,  A  1,  Ai,  Aj,A4, 
A  5  ,  &c.  telles  que  les  angles  AB  12 ,  AB  1  , 
ABz,  AB  3,  &c.  foient  égaux  aux  diftances  du 
foleil  au  zénith  lorfqu'il  eft  midi ,  une  heure  ou 
1 1  heures ,  2  heures  ou  10  heures ,  &c. 

Pareillement  fur  la  ligne  AI  ,  ayant  élevé  une 
perpendiculaire  égale  à  la  hauteur  du  ftyle  AB  , 
faites  les  angles  AKL  ,  AKM ,  AKN  ,  &c.  égaux 
aux  diftances  du  foleil  au  zénith  ,  à  midi ,  une 
heure ,  deux  heures ,  &c.  lorfque  le  foleil  entre 
dans  le  Verfeau  ou  le  Sagittaire ,  &  marquez  fur 
cette  ligne  les  points  L  ,  M  ,  N ,  &c  :  ce  feront 
ceux  de  midi,  une  heure  ou  11  heures,  2  heures 
ou  1  o  heures  ,  &c. 

Sur  chacune  des  lignes  AH  ,  AG ,  AF ,  &c. 
faîtes  une  conftru&ion  femblable  ;  vous  aurez  fur 
chacune  de  ces  lignes  les  heures  de  la  journée» 
Joignez  enfin  par  une  ligne  courbe  les  points  ho- 
raires femblables,  comme  les  points  de  midi ,  les 
points  d'une  heure  ou  1 1  heures  ,  &c  ;  vous  aurez 
votre  cadran  cohftruit ,  &  vous  y  trouverez  l'heure 
de  la  manière  fuivante. 

Suppofons ,  par  exemple,  que  le  jour  donné 
{bit  le  2 1  Oâobre ,  vous  prendrez  la  ligne  AH  , 
&  vous  expoferez  fur  un  plan  horizontal  le.  cadra» 
au  foleil ,  enforte  que  l'ombre  du  ftyle  tombe  fur 
cette  ligne  AH  :  l'endroit  où  fe  terminera,  cette 
ombre  donnera  l'heure. 

Si  le  jour  donné  eft  un  jour  autre  que  Pun  de 
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ceux  auxquels  conviennent  les  lignes  AC  ,  AH  ^ 
AI,  &c.  on  trouvera  facilement  la  ligne  intermé- 
diaire ,  fur  laquelle  on  doit  faire  tomber  l'ombre 
du  ftyle,  en  comptant  le  nombre  des  jours  écoulés 
depuis  le  ii  du  mois  le  plus  prochain.  Que  ce 
{bit,  par  exemple,  le  jo  Avril.  Il  y  a  di|  21  Mars 
au  10  Avril  19  jours;  ainfi  il  faudroit  que  la  ligne 
de  l'ombre  fit  avec  la  ligne  A ,  un  angle  de  1 9 
degrés.  Si  donc  du  centre  A  on  décrit  un  demi- 
cercle  divifé  en  degrés ,  &  qu'on  tire  des  lignes 
pon&uées  de  5  en  5  degrés ,  il  n'y  aura  aucune 
difficulté  à  diriger  l'ombre  fur  la  ligne  convenable. 

Remarques. 

I.  Il  eft  aifé  de  voir  que ,  dans  les  heures  voi- 
fines  du  lever  ou  du  coucher  du  foleil ,  la  lon- 
gueur de  l'ombre  la  fera  tomber  hors  du  cadran. 
Mais  fi  l'on  veut  remédier  à  cet  inconvénient ,  on 
le  pourra  ainfi  :  Il  n'y  aura  qu'à  ajufter  au  cadran 
un  rebord  circulaire ,  concentrique  au  ftyle ,  &  de 
même  hauteur  :  il  fera  facile  de  trouver  fur  ce  re- 
bord les  points  où  fe  terminera  l'ombre  aux  diffé- 
rentes heures  ,  jufqu'au  moment  du  coucher  du 
foleil. 

II.  On  pourroitauffi  donner  au  cadran  une  con- 
cavité qui  fût  une  portion  de  furface  fphérique, 
affez  creufe  pour  que  le  ibmmet  du  ftyle  fe  trouvât 
à  même  hauteur  que  le  rebord.  On  trouvera  ,  par 
la  méthode  indiquée  ci-deflus ,  les  points  horai- 
res ,  fans  en  excepter  les  plus  voifins  du  coucher 
&  du  lever  du  foleil  ;  car  il  eft  évident  que  l'om- 
bre du  ftyle  ne  fortira  jamais  de  l'étendue,  de  cette 
furface  fphérique-concave. 
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PROBLÊME  XXV. 

JDccrire  un  Cadran  horizontal  9  qui  montre  les  heures 
au  foleil  fans  P ombre  d'aucun  Jlyle. 

INVENTION  de  ce  cadran  eft  fort  ingé- 
nieufe  ;  maïs  M.  Ozanam  n'a  pas  fait  attention  à 
une  circonftance  très  -  effentielle  ,  fçavoir  la  dé- 
clinaifon de  l'aiguille  aimantée ,  qui  étoit  de  fon 
temps  déjà  confidérable  ,  &  qui  ,  étant  aujour- 
d'hui de  19  degrés  &  demi ,  cauferoit  une  erreur 
énorme ,  fans  l'expédient  que  nous  ajouterons  à 
fa  conftru&ion.  Mais  nous  commencerons  par 
/uppofer  cette  aiguille  fans  déclinaifon. 

Cette  conftru&ion  fuppofe  la  table  des  azi- 
jnuths  ou  verticaux  du  foleil  ,  que  nous  avons 
donnée  dans  le  problême  XXL  Décrivez  fur  un  PL  if  % 
plan  horizontal  mobile  ,  le  parallélogramme  rec-  fig>  24, 
tangle  ABCD  ;  que  chacun  des  deux  côtés  oppo- 
fés ,  AB ,  CD  ,  foit  auffi  divifé  en  deux  égale- 
ment aux  points  E ,  F,  que  vous  joindrez  par  la 
droite  EF ,  qui  fera  la  méridienne  ;  fur  cette  ligne 
prenez  à  difcrétion  le  point  G  pour  le  pied  dur 
ftyle ,  &  les  points  F  &  H  pour  les  points  folfti- 
ciaux  du  Cancer  &  du  Capricorne  y  par  lefquels 
vous  décrirez  du  point  G  ,  comme  centre ,  deux 
circonférences  de  cercles  qui  repréfenteront  les 
tropiques  ou  les  commencements  de  ces  lignes. 

Vous  diviferez  enfuite  l'efpace  HF  en  fix  par- 
ties égales ,  par  les  extrémités  desquelles  vous  dé- 
crirez cinq  autres  cercles,  qui  repréfenteront  par 
ordre  les  cercles  de  déclinaifon  des  commence- 
ments des  autres  fignes  deux  à  deux  ;  car  la  dé- 
clinaifon du  premier  degré  du  Lion ,  eft  la  même 
que  celle  du  premier  degré  des  Gémeaux  %  celle 
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du  premier  degré  du  Taureau  ,  la  même  que  celle 
du  premier  degré  de  la  Vierge ,  &c. 

Prenez  après  cela,  fur  le  cercle  repréfentant  le 
tropique  du  Cancer,  les  arcs  qui  répondent  aux 
azinuuhs  du  foleil  à  1 &  ih  f  à  I0h  &  2h  f  ^ 
&  3  heures  ,  tkc.  tels  qu'ils  font  marqués  dans 
la  table  indiquée  ci-delTus,  &  portez-les  fur  ce 
cercle  d'un  côté  &  de  l'autre  de  la  ligne  GH;  fai- 
tes-en autant  pour  le  cercle  qui  convient  aux  com- 
mencements des  Gémeaux  &  du  Lion  ,  &  ainfî 
des  autres;  liez  enfin,  par  une  ligne  qui  fera  né- 
cefTairement  courbe  (  fi  ces  cercles  font  égale- 
ment efpacés) ,  les  points  des  mêmes  heures:  vous 
aurez  votre  cadran  tracé. 

Afin  de  fuppléer  au  ftyle ,  élevez  au  point  G 
une  petite  pointe  ,  fur  laquelle  vous  poferez  une 
aiguille  aimantée ,  enforte  qu'elle  puifte  librement 
-    tourner ,  &  prendre  fa  direction  naturelle. 

Pour  connoître  l'heure ,  il  fuflira  de  préfenter 
ce  cadran  au  foleil ,  le  côté  H  B  étant  du  côté 
op-pofé  à  cet  aftre  ,  &  de  telle  manière  que  les 
côtés  CB  ,  DA,  ne  jettent  aucune  ombre:  alors 
l'aiguille  aimantée  montrera  ,  par  fon  interfeftion 
avec  l'arc  du  figne  où  fe  trouve  alors  le  foleil , 
l'heure  qu'il  eft.  Dans  la  figure ,  fi  l'on  fuppofe  le 
foleil  au  commencement  du  Cancer ,  elle  indique-» 
Toit  qu'il  eft  environ  9  heures  \  du  matin. 

Remarque. 

Mais  nous  avons  déjà  obfervé  plus  haut  que 
cela  feroit  feulement  vrai,  fi  l'aiguille  aimantée 
n'avoit  point  de  déclinaifon  :  or  elle  en  a  une  à 
"Paris  qui  eft  actuellement  de  19°^  à  l'oueft. 
Ceci  exige  donc  une  correction,  &  la  voici. 

L'aiguille  fe  trouvant  toujours  trop  avancée  yet$ 
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Poueft  de  1 90  7,  au  lieu  de  faire  les  angles  C ,  B  , 
A ,  D ,  droits ,  recoupez  votre  planchette  de  ma- 
nière que  les  angles  B  &  D  foient  de  109°-^  & 
les  angles  C  &  A  de  70°^  feulement:  cela  reftifiera 
l'erreur  de  la  déclinaifon  ;  &  il  fuffira  d'expofer  le 
cadran  au  foleil ,  comme  on  l'a  dit  ci-deflus  ,  en- 
forte  que  les  côtés  CB  ,  AD  ,  ne  jettent  point 
d'ombre. 

PROBLÊME  XXVI. 

Décrire  un  Cadran  qui  montre  les  heures  par 

réflexion. 

O  N  peut  décrire  fur  une  muraille  obfcure ,  ou 
bien  fur  un  plafond  ,  un  cadran  où  l'on  puifle 
connoître  les  heures  par  réflexion  ,  en  cette 
forte.  Décrivez  un  cadran  fur  un  plan  horizontal 
qui  puiffe  être  éclairé  des  rayons  du  foleil,  par 
exemple  fur  l'appui  d'une  fenêtre ,  enforte  que  le 
centre  du  cadran  foit  du  côté  du  feptentrion  , 
&  l'équinoxiale  du  côté  du  midi  ;  ce  qul*don- 
nera  aux  lignes  horaires  une  pofition  contraire  à 
celle  qu'elles  doivent  avoir  dans  les  cadrans  ho- 
rizontaux ordinaires.  Ce  cadran  étant  ainfi  cons- 
truit avec  fon  petit  ftyle  droit ,  appliquez  un  filet 
fur  quelque  point  que  vous  voudrez  d'une  ligne 
horaire  ,  &  étendez-le  fermement ,  jufqu'à  ce  que, 
paflant  par  le  bout  du  ftyle  ,  il  rencontre  la  mu- 
raille ou  le  plafond  en  un  point  :  ce  fera  un  de 
ceux  de  l'heure  fur  laquelle  le  filet  aura  été  appli- 
qué. On  trouvera  de  cette  manière ,  pour  chaque 
ligne  horaire  ,  quatre  ou  cinq  points,  par  lefquels 
on  mènera  une  ligne  qui  fera  celle  qu'on  cherche. 
En  répétant  cette  conftruction  pour  toutes  les  li- 
gnes horaires  a  le  cadran  fera  tracé. 


X^O    RÉCRÉATIONS  MATHÉMATIQUES. 

Enfin ,  pour  connoître  les  heures  par  réflexion  ^ 
on  adaptera  au  fommet  du  ftyle  un  petit  miroir 
d'un  pouce  ou  deux  de  diamètre ,  fixé  bien  hori- 
zontalement :  la  lumière  qu'il  réfléchira  donnera 
l'heure. 

Au  lieu  d'un  miroir  ,  on  pourra  adapter  à  ce 
fommet  un  petit  godet  d'un  pouce  ou  deux  de  dia- 
mètre ,  qu'on  remplira  d'eau  ,  jufqu'à  ce  que  fa 
furface  foit  à  la  hauteur  précife  de  la  pointe  du 
ftyle  :  fa  lumière  réfléchie  marquera  également 
les  heures ,  &  fera  plus  facile  à  difcerner  dans  les 
temps  nébuleux ,  ou  le  foleil  paroît  à  peine  ,  par- 
ceque  la  furface  de  l'eau  a  d'ordinaire  un  petit 
mouvement  qui ,  en  faifant  trembloter  cette  lu- 
mière ,  la  rend  perceptible  malgré  fa  foibleffe. 

Autre  Manière. 

Placez  dans  un  endroit  déterminé  de  l'appui 
d'une  croifée  ,  un  petit  godet  que  vous  remplirez 
d'eau  jufqu'à  une  hauteur  donnée  ;  ayez  à  proxi- 
mité ,  fur  ce  même  appui,  un  cadran  folaire; 
&  ,  lorfque  vous  verrez  l'ombre  du  ftyle  tomber 
fur  l'heure  de  midi ,  marquez  fur  le  plafond  ou  le 
mur  qui  reçoit  la  lumière  réfléchie  du  foleil ,  le 
point  du  milieu  de  l'image  de  cet  aftre;  faites  la 
même  chofe  à  l'égard  de  toutes  les  autres  heures  , 
&  notez  ces  points  de  l'heure  à  laquelle  ils  ré- 
pondent. 

Deux  ou  trois  mois  après ,  lorfque  le  foleil  aura 
confidérablement  changé  de  déclinaifon  ,  faites  la 
même  opération  :  vous  aurez  deux  points  de  cha- 
que ligne  horaire  :  c'eft  pourquoi ,  fi  la  furface  oh 
ils  font  tracés  eft  plane  ,  en  les  joignant  par  une 
ligne  droite  ,  on  aura  la  ligne  horaire  cherchée. 

Mais  fi  la  furface  qui  reçoit  la  lumière  réflé*» 
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chïe ,  étoit  une  furface  courbe  ou  irréguliere  ,  il 
faudroit  un  plus  grand  nombre  de  points  pour 
avoir  la  ligne  horaire.  Pour  la  tracer  exactement , 
"il  faudroit  réitérer  l'opération  de  trouver  un  point 
de  chacune  pendant  cinq  à  fix  mois ,  depuis  un 
folftice  jufqu'à  l'autre  ;  en  joignant  tous  ces  points 
par  une  courbe,  on  auroit  la  ligne  horaire., 

Troijîeme  Manière. 

•  *» 

Ayant  décrit  fur  un  plan  horizontal ,  comme  PL 
A  BCD  ,  les  heures  à  la  manière  ordinaire  ,  tour-  °fr 
nez  ce  cadran  en  fens  contraire  de  celui  où  il  de- 
vroit  être,  &  fur  la  ligne  méridienne  élevez  en  un 
point  E  un  ftyle  droit ,  de  la  hauteur  dont  il  de- 
vroit  être  pour  marquer  les  heures  ;  garniflez  ce 
ftyle  d'un  petit  miroir  plan ,  fis  de  telle  manière 
qu'il  foit  bien  vertical ,  que  fon  plan  foit  perpen- 
diculaire à  celui  de  la  méridienne ,  &  que  fon 
centre  enfin  réponde  au  fommet  du  ftyle  ,  comme 
on  voit  dans  la  figure  :  la  lumière  réfléchie  du 
foleil  marquera  les  heures  fur  ce  cadran. 

Quatrième  Manière. 

On  pourroit ,  par  un  moyen  femblable ,  tracer 
un  cadran  folaire  contre  un  mur  expofé  au  nord  , 
&  qui  montreroit  les  heures  par  la  réflexion  du 
foleil  contre  un  petit  miroir  vertical  placé  contre 
un  mur  expofé  au  midi.  La  chofe  ne  feroit  pas 
bien  difficile  ;  mais  nous  laiflerons  à  notre  lecteur 
le  plaifir  de  s'exercer  à  la  trouver* 
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Tout  Cadran  folaire ,  quelque  exactement  conftruit 
qu  il  foit  ,  eji  faux  ,  &  même  fenfibltmcnt  y 
dans  Les  heures  voijînes  du  coucher  du  foleil. 

Les  aftronomes  qui  connoiflent  l'effet  de  la  ré- 
fraction ,  n'auront  pas  de  peine  à  fentir  auffi-tôt 
la  vérité  de  ce  que  nous  avançons.  Nous  allons  la 

rendre  fenfible  pour  tous  nos  lecteurs. 

- 

C'eft  un  fait  connu  aujourd'hui  de  tous  les  phy- 
ficiens,  que  les  affres  parohTent  toujours  plus  éle- 
vés qu'ils  ne  le  font  réellement ,  à  moins  qu'ils  ne 
foient  au  zénith.  Ce  phénomène  eft  produit  par 
la  réfraction  qu'éprouvent  leurs  rayons  dans  l'at- 
mofphere ,  &  l'effet  en  eft  afTez  confidérable  dans 
le  voifinage  de  l'horizon  ;  car  ,  lorfque  le  centre 
du  foleil  eft  réellement  dans  l'horizon,  il  paroît 
encore  élevé  de  plus  d'un  demi-degré,  ou  de  35 
minutes  qui  font,  dans  nos  climats ,  la  quantité  de 
la  réfraction  horizontale.  Le  centre  du  foleil  eft 
donc  réellement  dans  l'horizon  ,  &  aftronomique- 
ment  couché  ,  lorfque  fon  bord  inférieur  ne  tou- 
che pas  même  l'horizon,  mais  qu'il  en  eft  encore 
éloigné  d'un  demi- diamètre  apparent  du  foleil. 

Suppofons  donc  que  le  jour  de  l'équinoxe  ,  par 
exemple ,  on  obferve  l'heure  que  montre  un  ca- 
dran folaire  vertical  tourné  au  couchant,  lorfque 
le  foleil  eft  prêt  à  fe  coucher.  Au  moment  où  une 
pendule  bien  réglée  fonneroit  fïx  heures,  l'ombre 
du  ftyle  devroit  être  fur  la  ligne  de  fix  heures  ,  & 
elle  y  feroit  effectivement,  file  foleil  étoit  dans 
l'horizon  ;  mais,  étant  élevé  fur  l'horizon  de  32^ 
l'ombre  du  ftyle  reftera  au  deflbus  de  6  heures  ^ 
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car  c'eft  par  l'image  apparente  du  foleil  que  cette 
ombre  eft  formée  :  elle  n'arrivera  même  à  cette 
ligne  que  lorfque  le  foleil  aura  encore  defcendu  de 
jx';  ce  à  quoi  il  emploiera  ,  fous  la  latitude  de 
Paris  ,  plus  de  3 Or ,  dans  un  grand  cadran  fo- 
laire,  une  erreur  de  3'  &  plus  eft  très-fenfible. 

Si  le  foleil  eft  dans  le  folftice  d'été  ,  comme  il 
met  ,  fous  la  latitude  de  Paris ,  plus  de  4'  à  defcen- 
dre  verticalement  de  33'  l'horizon,  à  caufe  de  l'o- 
bliquité avec  laquelle  le  tropique  coupe  ce  cercle  , 
te  de  la  place  que  fon  diamètre  occupe  fur  le  tro- 
pique ,  la  différence  fera  encore  plus  fenfible ,  & 
d'autant  plus ,  que  le  chemin  que  parcourt  l'ombre 
entre  7  &  8  heures  ,  eft  aflez  grand  pour  qu'un 
douzième  ou  un  quinzième  d'erreur  foit  très-per- 
ceptible. J'ai  vu ,  dans  un  cadran  de  cette  efpece, 
le  point  d'ombre  qui  devoit  tomber  fur  la  ligne 
de  7  heures  ,  en  être  encore  éloigné  de  plus  d'un 
pouce  ,  quoique  à  toutes  les  autres  heures  du  jour 
ce  cadran  fut  fort  exaft ,  &  s'accordât  avec  une 
excellente  horloge  qui  lui  étoit  placée  en  regard. 
Nous  allons  en  conséquence  enfeigner  une  conf- 
truftion  de  cadran ,  par  laquelle  on  remédie  à  cet 
inconvénient. 

PROBLÊME,  XXVIL 

Tracer  un  Cadran  folaire  qui  montre  exactement 
t heure  ,  nonobstant  la  refraction. 

Nous  nous  bornerons  à  l'exemple  d'un  cadran 
vertical  fans  déclinaifon ,  &  direétement  tourné 
au  midi ,  pour  un  lieu  dont  la  latitude  eft  9  comme 
celle  de  Paris ,  de  480  50'.  Ce  que  nous  allons 
dire  pourra  facilement  s'appliquer  à  tout  autre  ca- 
dran vertical,  même  déclinant. 
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12,  Soit  donc  C  le  centre  du  cadran  qu'on  vêtit 
tracer,  CXII  la  ligne  de  midi.  A  un  point  P  de 
cette  ligne ,  fichez  un  ftyle  droit  ,  formé  d'une 
fimple  verge  de  fer  perpendiculaire  au  plan  du 
cadran  ,  &  terminée  par  un  bouton  rond  de  7  à 
8  lignes  de  diamètre ,  enforte  que  le  centre  de  ce 
bouton  faffe  avec  celui  du  cadran  une  ligne  pa- 
rallèle à  Taxe  célefte. 

Portez  enfuite  la  longueur  de  ce  ftyle ,  comptée 
du  centre  du  bouton ,  de  P  en  A  ;  par  le  point  P 
tirée  l'horizontale  QR. 

Qu'il  faille  préfentement  tracer ,  par  exemple  , 
la  ligne  de  4  heures  après  midi.  Confidérez  AP 
comme  finus  total ,  &  décrivez  du  centre  A  au 
rayon  AP  un  quart  de  cercle.  Cherchez  dans  la 
table  des  verticaux  du  foleil ,  aux  différentes  heu- 
res du  jour  (  nous  fuppofons  la  latitude  de  Paris)  , 
le  vertical  du  foleil  à  4  heures  du  foir ,  lors  de 
l'entrée  du  foleil  dans  le  Capricorne  ;  ce  même 
vertical  a  la  même  heure  lors  de  l'entrée  du  foleii 
dans  le  Verfeau  ou  le  Sagittaire,  dans  la  Balance 
ou  le  Bélier,  &  enfin  dans  le  Taureau  ou  la  Vierge: 
ces  quatre  verticaux  ferviront  à  donner  quatre 
points  de  la  ligne  horaire  de  4  heures  ,  &  feront 
fuffifants.  Ainfi  vous  trouverez  d'abord  le  vertical 
du  foleil  à  4  heures  du  foir,  lors  de  fon  entrée  dans 
le  Capricorne,  de  520  35';  c'eft  pourquoi  vous 
tirerez  AK. ,  faifant  l'angle  KAP  égal  à  cet  angle 
trouvé  ;  c'eft-à-dire  que  vous  prendrez  cet  angle 
avec  le  rapporteur,  ou  en  faifant  Tare  P  A:  du 
nombre  de  degrés  trouvés.  Vous  tirerez  de  même 
pour  les  trois  autres  lignes,  les  lignes  AL,  AM, 
AN ,  faifant  les  angles  PAL  ,  PAM  ,  PAN  ,  ref- 
pe&ivement  de  540  18',  66°  30',  740  xi',  & 
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vous  mènerez  les  verticales  indéfinies  ,  KL,  LG, 
MH,  NI. 

Après  cela  ,  cherchez  pour  le  moment  de  l'en- 
trée du  foleil  dans  le  Capricorne  ,  fa  hauteur  fur 
Fhorizon  à  4  heures  ;  vous  la  trouverez  de  40',  i 
quoi  répond  une  tangente  de  1 1 5  3  ,  dont  le  rayon 
en  contient  1 00000.  Or  1 1 53  eft  la  86e  partie  de 
100000  ;  c'eft  pourquoi,  divifant  la  ligne  AKen 
86  parties,  portez  en  une  de  Ken/;  le  point  f 
fera  un  des  points  cherchés  de  la  ligne  horaire  de 
4  heures. 

Pareillement ,  pour  trouver  le  point  g9  vous 
chercherez  la  hauteur  du  foleil  à  la  même  heure , 
lors  de  fon  entrée  dans  le  Verfeau  ,  &  vous  la 
trouverez  de  30  10',  à  quoi  répond  une  tangente 
de  5531  parties ,  ce  qui  eft  la  1 8e  partie  du  rayon. 
Divifant  donc  AL  en  18  parties,  &  en  portant 
une  de  L  en  g,  vous  aurez  le  fécond  point  cherché. 

Vous  trouverez  de  même  les  deux  autres  ;  en- 
fuite  vous  ferez  pafler  par  ces  quatre  points  une 
ligne  qui  fera  un  peu  courbe ,  &  vous  aurez  la 
ligne  horaire  de  4  heures. 

Faites  une  femblable  opération  pour  les  autres 
lignes  horaires  ,  &  vous  aurez  votre  cadran  tracé. 

Si  l'on  fait  pafler  une  courbe  par  les  points  de 
chaque  ligne  horaire ,  qui  répondent  au  commen- 
cement du  même  figne  ,  on  aura  ce  qu'on  appelle 
les  arcs  des  fignes,  tracés  beaucoup  plus  exacte- 
ment que  par  la  méthode  ordinaire ,  où  l'ombre 
du  fommet  du  ftyle  doit  s'écarter  de  la  trace  qu'on 
lui  a  marquée ,  lorfque  le  foleil  eft  voifin  de  l'ho- 
rizon. 

Remarque. 
Il  eft  à  propos  de  commencer  par  tracer ,  mais 
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feulement  en  lignes  occultes ,  les  lignes  horaires 
par  la  méthode  ordinaire  ;  car  on  s'appercevra 
mieux  par-là  de  la  différence  des  lignes  horaires 
tracées  par  l'un  &  l'autre  moyen. 

« 

PROBLÊME  XXVIII. 

Décrire  un  Cadran  fur  la  furface  convexe  d'un 
cylindre  perpendiculaire  a  C  horizon  y  &  immobile. 

Ce  cadran  eft  un  des  plus  Ingénieux ,  &  a  cela 
de  particulier,  qu'au  lieu  d'un  ftyle,  c'eft  l'ombre 
d'un  cercle  horizontal  qui  fert  à  montrer  l'heure 
\  par  fon  interfection  avec  le  parallèle  du  foleil.  Il 

eft  propre  à  faire  décoration  dans  un  jardin  ou 
une  cour ,  en  fervant  de  piédeftal  à  une  figure  ou 
à  un  autre  cadran ,  fphérique  par  exemple,  comme 
celui  qu'on  a  décrit  &  enfeigné  à  conftruire  dans 
le  problême  XVI  ;  tel  eft  celui  que  repréfente  la 
fl  l3>fîg*  27,  pl.  13.  On  pourroit  arranger  les  chofes 
%•  27*  de  manière  que  la  corn  che  circulaire  ,  régnant  à 
l'entour  dé  ce  piédeftal,  lui  ferviroit  de  ce  ftyle 
circulaire  ;  ce  qui  feroit  beaucoup  meilleur  effet 
que  ce  cercle  horizontal  détaché.  On  voyoit  au- 
trefois un  femblable  cadran ,  exécuté  avec  foin  , 
en  pierre  &  en  marbre  ,  dans  le  jardin  des  RR.  PP. 
Bénédi&ins  de  l'abbaye  Saint-Germain-des-Prés. 
Il  étoit  l'ouvrage  du  P.  Quefnet ,  religieux  de  cet 
ordre  ,  qui  a  perfe&ionné  à  plufieurs  égards  ce 
que  Kircher  &  Benediclus  avoient  déjà  enfeigné 
fur  ce  genre  de  cadran. 

On  fait  ufage ,  pour  cette  conftruftion  ,  de  la 
table  des  verticaux  &  des  hauteurs  apparentes  du 
foleil ,  qu'on  a  donnée  plus  haut.  Nous  difons  des 
hauteurs  apparentes ,  car  il  eft  évident  que  ce  que 
/  nou« 
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nous  avons  dit  des  réfrattions  eft  applicable  ici , 
&  il  n'en  coûte  d'ailleurs  pas  plus  de  peine  d'em- 
ployer les  hauteurs  apparentes  que  les  hauteurs 
réelles ,  comme  on  a  fait  jufqu'à  prêtent. 

Avec  cette  double  table,  on  opérera  comme 
on  va  Penfeigner. 

Soit  AB  le  diamètre  du  cylindre  fur  lequel  on  PL  14»  *î» 
veut  décrire  le  cadran.  De  l'une  de  fes  extrémités,  "g*  27" 
comme  A  ,  ayant  mené  la  tangente  AE  égale  au 
demi-diametre  AC  ,  on  tirera  la  fécame  CE  ,  qui 
coupera  le  cylindre  en  D  :  la  ligne  DïL  fera  la 
longeur  du  ftyle.  Ce  n'eft  pas  qu'on  ne  pût  le 
faire  plus  long  ou  plus  court  ;  mais  la  longueur 
DE  nous  a  paru  une  des  plus  convenables.  En- 
fuite  ,  du  centre  C  on  décrira  par  le  point  È,  un 
cercle  qui  fera  concentrique  au  premier,  &  qui 
repréfentera  l'extrémité  de  tous  les  ftyles  qu'on 
fuppofe  implantés  à  l'entour  de  ce  cylindre.  Sur  la 
grandeur  de  ce  cercle  on  en  fait  un  de  fer ,  que 
l'on  foutient  par  des  tenons  qui  l'entretiennent  à  x 
égale  diftance  du  cylindre ,  &  qui  fert  à  marquer 
les  heures.  Il  vaudroit  mieux  couronner  ce  piédef- 
ta\  cylindrique  par  une  tablette  de  marbre  pro- 
pre, &  ayant  la  faillie  convenable  ,  enforte  que 
fon  bord  inférieur  marquât  l'heure. 

Cela  fait,  fur  KF,  égale  à  la  ligne  DE  ,  ayant  Fig.  10. 
décrit  le  quart  de  cercle  EN^  &  l'ayant  divifé  en 
fes  degrés ,  on  comptera  depuis  F  vers  N  la  plus 
grande  hauteur  du  foleil  fur  l'horizon  du  lieu, 
laquelle  étant  à  Paris  de  640  39',  donnera  l'arc  FM 
d'autant  de  degrés  &  de  minutes.  On  tirera  par  le 
point  M  la  fécante  Kl,  laquelle  rencontrant  le 
cylindre  au  point  I ,  on  aura  FI  ,  tangente  de  640 
39'  pour  la  hauteur  du  cadran ,  que  l'on  doit  néan- 
moins prendre  un  peu  plu*  grande,  afin  de  lauTer 
Tom  UU  R 
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entre  la  plus  baffe  ombre  &  le  pied  quelque  dis- 
tance ,  pour  y  infcrire  les  heures  &  les  fîgnes.  Il 
faut  auffi  que  le  cylindre  foit  de  telle  grofleur  que 
les  heures  puiffent  être  marquées  diftinétement  fur 
fa  furface. 

Comme  l'opération  fur  le  corps  cylindrique  fe 
fait  de  même  que  fur  le  plan,  mais  moins  com- 
modément ,  il  faut  développer  la  furface  du  cy- 
lindre en  un  rectangle  FHLI  ,  dont  la  longueur 
foit  égale  à  fa  circonférence  ADBF,  &  la  hauteur 
LI  égale  au  moins  à  la  tangente  ci-deffus. 

Ayant  divifé  FH  par  le  milieu  en  G,  tirez-lui 
par  ce  point  la  perpendiculaire  GXII  ;  après  quoi 
divifez  chacun  des  deux  efpaces  HG,  G  F,  en 
180  parties  ou  degrés,  qui  commenceront  à  fe 
compter  de  part  &  d'autre  du  point  G,  qui  eft 
le  point  de  midi  :  les  points  de  90  degrés  ,  qui 
partagent  en  deux  également  chacun  des  inter- 
valles HG ,  GF,  en  deux  parties  égales ,  font  les 
points  de  6  heures  du  matin  &  du  foir  ,  qui  fe 
trouvent  diamétralement  oppofées  fur  le  cylindre, 
comme  la  ligne  GXII  de  midi  eft  diamétralement 
oppofée  à  la  ligne  FI  ou  HL ,  qu'il  faut  imaginer 
réunies,  &  n'en  faire  qu'une  fur  le  cylindre. 

Enfuite,  par  chaque  degré  de  l'arc  FM,  tirez 
des  fécantes;  elles  marqueront  fur  Fl  les  tangentes 
fucceffivement  de  1,1,3°,  &c.  jufqu'à  celle  de 
64°  39',  au-delà  de  laquelle  il  eft  fuperflu  de 
paffer,  puifque  l'on  ne  fçauroit  en  employer  de 
plus  grande. 

Ces  préparations  faites ,  pour  avoir  les  heures 
fur  ce  cadran  ,  &  y  marquer  par  exemple  le  point 
de  X  heures  du  matin  ou  de  II  heures  du  foirf 
pour  le  temps  de  l'entrée  du  foleil  dans  le  flgne 
des  <5è >  vous  trouverez  dans  la  table  des  verticaux 
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du  foleil  donnée  plus  haut ,  fous  X.  II ,  le  nombre 
5 3°  49'  Pour  ,e  vertical  du  foleil  à  X  ou  II  heures, 
âu  commencement  de  S>.  Vous  trouverez  auflt 
dans  la  table  des  hauteurs ,  ques  celle  du  foleil , 
pour  la  même  heure  &  le  même  parallèle,  eft  de 
5  n\  Avec  ces  deux  nombres  vous  irez  au  ca- 
dran, où  vous  compterez  fur  l'horizontale  FH, 
depuis  le  point  G  de  midi  vers  F,  ^3°  49/  pour 
le  vertical  du  foleil ,  &  fur  FI  vous  compterez  , 
depuis  F  ,  550  22'.  Par  les  deux  points  où  fe  ter- 
mineront ces  nombres  ,  tirez  deux  parallèles  aux 
côtés  refpe&ifs  du  re&angle  :  leur  interfeftion 
donnera  le  point  horaire  cherché. 

Remarquez  que  les  heures  du  foir  doivent  être 

la  droite  de  celle  de  midi ,  &  celles  du  matin 

la  gauche. 

Je  fuppofe  encore ,  pour  înftruire  le  leâeur  par 
plus  d'un  exemple  ,  qu'on  veuille  marquer  le  point 
de  VII  heures  du  matin  ou  V  heures  du  foir ,  pour 
l'entrée  du  foleil  aux  fignes  de  \j  &  de  nj> ,  on 
confultera  les  deux  tables  ci-defTus ,  &  l'on  trou- 
vera qu'à  VII  heures  du  matin  ou  V  heures  du 
foir ,  le  vertical  du  foleil  eft  éloigné  du  méridien 
de  86°  23',  &  que  fa  hauteur  eft  de  i8°  29'. 
Avec  ces  deux  nombres  on  viendra  au  cadran  ,  & 
l'on  comptera  fur  FH,  depuis  G,  86°  23'  pour 
le  vertical  du  foleil  ;  &  fur  la  ligne  FI  on  comp- 
tera ,  depuis  F,  1 8°  29'  :  Pinterfe&ion  des  deux 
lignes  tirées  parallèlement  aux  côtés  du  reftangle  , 
donnera  le  point  de  Vil  heures  du  matin  ou  V 
heures  du  foir,  lors  de  l'entrée  du  foleil  dans  les 
fignes  \j  ou  ttp. 

Par  tous  les  points  ainfi  trouvés  pc  >ur  une  même 
heure ,  à  l'entrée  du  foleil  dans  chaque  ligne  du 
zodiaque  ,  ce  qui  dorfttefept  opérations  feulement, 
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on  tracera  une  ligne  qui  fera  la  ligne  horaire  ;  on 
joindra  auffi  par  une  ligne  courbe  toutes  les  heures 
du  jour  ,  lorfque  le  foleil  occupe  le  commence- 
ment de  chaque  figne ,  &  l'on  aura  fept  autres 
Kgnes,  qui  couperont  les  lignes  horaires  ,  &  qui 
feront  les  parallèles  des  commencements  des  figne*. 

Pour  connoître  l'heure  fur  ce  cadran  ,  il  faut 
fçavoir  premièrement  dans  quel  parallèle  eft  le 
foleil ,  &  obferver  l'interfe&ion  de  l'ombre  avec 
ce  parallèle  :  la  ligne  horaire  qui  paflera  par  ce 
point,  fera  celle  qui  défignera  l'heure.  Par  exem- 
ple ,  fuppofons  que  l'ombre  du  ftyle  coupe  ,  le 
jour  de  l'entrée  du  foleil  dans  le  figne  de  la  Vierge, 
le  parallèle  de  ce  figne ,  PQR  ,  dans  le  point  O , 
-qui  eft  à  moyenne  diftance  des  points  où  ce  paral- 
lèle eft  coupé  par  les  lignes  de  VIII  &  IX  heures  , 
on  en  conclura  qu'il  eft  VIII  heures  &  demie. 

On  pourroit  aufli  connoître  l'heure  par  l'inrer- 
ie&ion  du  parallèle  du  foleil  avec  la  ligne  d'ombre 
du  cylindre ,  comme  l'enfeigne  M.  Ozanam  ;  mais 
cette  ligne  étant  toujours  mal  terminée  ,  comme 
on  l'a  obfervé  à  l'égard  des  cadrans  faits  d'un 
globe  ,  on  ne  doit  point  fe  fervir  de  cette  ma- 
nière. 

Remarques. 

I.  L'ufage  de  ce  cadran  deviendra  plus  com- 
mode ,  fi ,  au  lieu  des  fignes  du  zodiaque  ,  on  em-  - 
ploie  les  mois  de  l'année  ;  car  prefque  tout  le 
monde  fçait  chaque  jour  quel  mois  &  quel  quan- 
tième du  mois  court  ;  mais  ,  à  l'exception  des 
aftronomes  ,  peu  de  perfonnes  fcavent  quel  figne 
répond  à  chaque  mois  ,  &  dans  quel  tiers  ou  quart 
de  chaque  figne  on  eft  à  chaque  jour.  Il  faut  con- 
sulter pour  cela  un  Almanach. 
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Cette  innovation  à  ce  genre  de  cadran  folaire 
eft  facile  à  faire  ;  car  on  peut  prendre  pour  vrai , 
fans. erreur  fenfible,  que  le  10e  degré  de  chaque 
figne  répond  à  chaque  premier  du  mois ,  attendu 
que  Péquinoxe  tombe  ordinairement  &  le  plus 
fouvent  au  xi  Mars.  Au  lieu  donc  de  prendre  le 
vertical  &  la  hauteur  du  foleil  pour  le  commen- 
cement d'un  figne  quelconque  du  zodiaque,  il  n'y 
a  qu'à  prendre  ce  vertical  &  cette  hauteur  pour  le 
10e  degré  de  chaque  figne;  &  l'opération  étant 
faite  comme  on  l'a  enfeignée  ,  &  ayant  joint  tous 
les  points  appartenants  au  premier  du  même  mois  9 
on  aura  les  parallèles  de  chaque  commencement 
du  mois  ,  &  l'on  reconnoîtra  l'heure  avec  beau- 
coup plus  de  facilité.  .  . 

II»  On  fait  de  petits  cadrans  cylindriques  por- 
tatifs ,  où  l'on  reconnoît  l'heure  au  moyen  d'un 
ftyle  attaché  au  chapiteau  mobile  de  ce  cylindre. 
On  place  ce  ftyle  fur  le  figne  courant ,  &  on  le 
tourne  direéiement  au  foleil  :  la  longueur  de  l'om- 
bre fur  la  verticale  parallèle  à  Paxe  du  cylindre  y 
montre  l'heure.  La  conftruftion  de  ce  genre  de 
cadran  cylindrique  éft  fi  facile  ,  que  nous  la  paf- 
fons  fous  filence.  On  peut  la  voir  dans  la  plupart 
des  livres  de  gnomonique. 

PROBLÊME.    XXIX.  ; 

Décrire  un  Cadran  portatif  dans  un  quart  de  cercle* 

La  defeription  de  ce  cadran  dépend  encore  de 
la  connoiffance  des  hauteurs  du  foleil  à  chaque 
heure  du  jour  ,  pour  une  latitude  déterminée ,  fui- 

vant  le  deçré  du  zodiaque  qu'occupe  le  foleil. 

Ainfi  on,  fera  ufage  de  la  table  donnée  plus  haut. 

R  iij 
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PI  if  «  Soit  donc  le  quart  de  cercle  dont  le  centre 
29*  eft  A.  Décrivez  à  volonté  ,  du  centre  A ,  fept 
quarts  de  cercle ,  également  éloignés  entr'eux  5 
vous  les  prendrez  pour  les  commencements  des 
fignes  du  zodiaque,  le  premier  &  le  dernier  étant 
pris  pour  les  tropiques  ,  &  celui  du  milieu  pour 
î'équateur  ;  vous  marquerez  fur  chacun  de  ces  pa- 
rallèles des  fignes  les  points  des  heures ,  félon  la 
hauteur  que  le  foleil  doit  avoir  à  ces  heures,  d'a- 
près la  table  dont  nous  avons  parlé.  Pour  trouver  , 
par  exemple,  le  point  de  1  heures  du  foir  ou  10 
heures  du  matin  ,  pour  la  latitude  de  Paris  ,  lors- 
que le  foleil  entre  dans  le  figne  du  Lion ,  ayant 
trouvé  dans  la  table  que  le  foleil  a  510  54'  de  hau- 
teur ,  faites  dans  le  quart  de  cercle  propofé  l'angle 
BAO  de  5  20  54',  &  l'interfe&ion  du  parallèle  du 
commencement  du  Lion  avec  la  ligne  AO  ,  fera 
le  point  cherché  de  ih  du  foir  ou  ioh  du  matin, 
le  foleil  ayant  la  latitude  du  commencement  de 
ce  figne. 

Ayant  fait  pareille  conftruftîon  pour  toutes  les 
autres  heures ,  &  pour  le  jour  de  l'entrée  du  foleîl 
dans  chaque  figne ,  il  n'y  aura  plus  qu'à  joindre 
enfemble  ,  par  des  lignes  courbes ,  tous  les  points 
d'une  même  heure ,  pour  avoir  le  cadran  achevé. 
Elevez  enfuite  au  centre  A  un  petit  ftyle  perpen- 
diculairement ,  ou ,  au  lieu  de  ftyle ,  placez  deux 
pinnules  dont  les  trous  répondent  perpendiculai- 
rement &  à  hauteur  égale  fur  le  rayon  AC  y  ovt 
une  autre  ligne  qui  lui  foit  parallèle  ;  enfin  fut- 
pendez  au  centre  A  un  petit  fil  ou  une  foie  garnie 
d'un  petit  plomb. 

Pour  vous  fervir  de  cet  infiniment ,  dirigez-en 
le  plan  de  manière  qu'il  foit  dans  l'ombre ,  & 
placez  le  rayon  enforte  que  l'ombre  du  petit  ftyte 
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tombe  fur  la  ligne  AC ,  ou  que  le  rayon  folaire 
enfile  les  deux  trous  des  pinnules  :  alors  le  fil  à 
plomb,  par  fon  interfeétton  avec  le  parallèle  du 
foleil ,  marquera  l'heure  qu'il  eft. 

Pour  connoître  l'heure  plus  facilement,  on  a 
coutume  d'ajouter  au  filet  pendant  du  centre  À, 
une  petite  perle  enfilée  qui  n'y  coule  pas  trop  li- 
brement ;  on  avance  cette  perle  fur  le  figne  & 
degré  du  foleil  marqués  fur  la  ligne  AC  ;  &  diri- 
geant enfuite  l'inftrument  au  foleil ,  comme  on 
Pa  dit  plus  haut ,  cette  perle  montre  l'heure  for 
la  ligne  horaire  qu'elle  touche. 

m 

Remarque. 

Pour  rendre  ce  cadran  plus  commode  ,  & 
par  les  raifons  que  j'ai  dites  en  parlant  du  cadran 
cylindrique,  je  voudrois  qu'au  lieu  de  marquer  les 
fignes  du  zodiaque ,  on  marquât  les  jours  des  mois- 
où  le  foleil  y  entre  :  par  exemple ,  au  lieu  de  mar- 
quer à  côté  du  plus  petit  cercle  ^b,  on  mît  21  Dé- 
cembre; à  côté  du  fécond,  d'un  côté  21  Janvier 
au  Heu  de  ^  ,  figne  des  Verfeaux  ,  &  de  l'autre 
ai  Décembre  au  lieu  de  H-,  figne  du  Sagittaire  y 
&c  ;  car ,  en  fuppofant  les  équinoxes  invariable- 
ment fixés  aux  21  Mars  &  2 1  Septembre ,  les  jours 
où  le  foleil  entre  dans  chacun  des  fignes  du  zo- 
diaque ,  font ,  à  peu  de  chofe  près ,  les  21  de  cha- 
que mois:  il  ne  feroit  plus  enfuite  befoin  que  de 
connoître  le  quantième  du  mois  pour  fe  fervir  de 
ce  cadran. 

On  vend  à  Paris ,  chez  le  fieur  Baradelle  ,  un  ca- 
dran portatif,  qui  ne  diffère  guère  du  précédent  que 
en  ce  qu'il  eft  décrit  fur  un  carré  long  de  carton  : 
le  principe  de  fa  conftru&ion  eft  abfolument  le 
même. 

Riv 
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PROBLÊME  XXX. 

Décrire  un  Cadran  portatif  fur  une  carte.  ' 

L  E  cadran  que  nous  allons  décrire  eft  ordinai- 
rement appelle  le  capucin  ,  parcequ'il  reflemble  à 
la  tête  d'un  capucin  qui  a  fon  capuchon  renverfé. 
11  fe  peut  décrire  fur  une  petite  pièce  de  carton  , 
ou  bien  fur  une  carte  ,  en  cette  forte. 
PL  15,  Ayant  décrit  à  volonté  une  circonférence  de 
%  30*  cercle  ,  dont  le  centre  eft  A  ,  &  le  diamètre  B  12, 
divifez  cette  circonférence  en  24  parties  égales, 
ou  de  1 s,  degrés  en  1 5  degrés ,  en  commençant 
depuis  le  diamètre  B  12.  Joignez  les  deux  points 
de  divifion  également  éloignés  du  diamètre  B  12, 
par  des  lignes  droites  parallèles  entr'elles ,  &c  per- 
pendiculaires à  ce  diamètre  B  12:  ces  parallèles 
feront  les  lignes  horaires ,  dont  celle  qui  pafle  par 
le  centre  A ,  fera  la  ligne  de  6  heures. 

Après  cela,  faites  au  point  12,  avec  le  dia- 
mètre B  il,  l'angle  B  1 2  X  égal  à  l'élévation  du 
pôle  ;  &  ayant  mené  par  le  point  7%  où  la  ligne 
1  2  X  coupe  la  ligne  de  6  heures  ,  la  ligne  indé- 
finie £3  7o  ,  perpendiculaire  à  la  ligne  1 2  Ty  vous 
terminerez  cette  ligne  &q  "fo  aux  points  ,  par 
les  lignes  12  &ô  ,  12  %  ,  qui  feront  avec  la  ligne 
32  T%  chacune  un  angle  de  23  degrés  &  demi,  - 
telle  qu'eft  la  plus  grande  déclinaifon  du  foleil. 

On  trouvera  fur  cette  perpendiculaire  tfô  7o ,  les 
points  des  autres  fignes  ,  en  décrivant. du  point 
"T,  comme  centre ,  par  les  points  Çs>  ,  "fo ,  une 
circonférence  de  cercle,  &  en  la  divifant  en  12  * 
parties  égales,  ou  de  30  -degrés  en  30  degrés, 
pour  les  commencements  des  douze  fignes  du  zo- 
diaque. Joignez  deux  points  de  divifion  oppofés 
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&  également  éloignés  des  points  £5 ,  ,  par  des 
lignes  parallèles  entr'elles  &  perpendiculaires  au 
diamètre  <5>  ,  qui  donneront  fur  ce  diamètre  les 
commencements  des  lignes ,  d'où ,  comme  centres, 
on  décrira  par  le  point  12  des  arcs  de  cercle  ,  qui 
repréfenteront  les  parallèles  des  fignes  ,  auxquels 
par  conféquent  on  ajoutera  les  mêmes  caractères, 
comme  vous  voyez  dans  la  figure. 

Il  faut  enfin  pratiquer  le  long  de  la  ligne  ffp  ^b, 
une  fente  qui  permette  d'y  faire  couler,  mais  pas 
.  trop  librement ,  un  filet  garni  d'un  petit  poids 
fuffifant  pour  le  tendre ,  enforte  qu'on  puifle  pla- 
cer fon  point  de  fufpenfion  à  celui  de  la  ligne 
çgo     qu'on  voudra.  . 

Ces  arcs  des  lignes  ferviront  à  connoître  les 
heures  aux  rayons  du  foleil ,  en  cette  forte  :  Ayant 
tiré  à  volonté  la  ligne  Ç^o  parallèle  au  diamètre 
B  1 1 ,  élevez  à  fon  extrémité  C  un  petit  ftyle  bien 
droit,  &  tournez  le  plan  du  cadran  au  foleil ,  en- 
forte  que  l'ombre  de  ce  ftyle  couvre  la  ligne  C^b: 
alors  ,  le  filet  pendant  librement  avec  fon  plomb 
du  point  du  degré  du  figne  courant  du  foleil , 
marqué  fur  la  ligne  tfp'fc  ,  montrera  en  bas  ,  fur 
l'arc  du  même  figne,  l'heure  cherchée. 

On  pourroit  garnir  ce  filet  d'une  petite  perle  , 
pour  s'en  fervir  au  même  ufage  que  dans  le  pro- 
blême précédent. 

Remarque. 

Ce  cadran  tire  fon  origine  d'un  certain  cadran 
rettiligne  univerfel ,  publié  autrefois  par  le  P.  de 
Saint-Rigaud ,  Jéfuite  ,  &  profefleur  de  mathé- 
matiques au  collège  de  Lyon  ,  fous  le  titre  de 
Anakmma  novum  ;  mais  il  nous  a  paru  ,  quoique 
M.  Ozanam  lui  ait  donné  une  grande  place  dans 
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(es  Récréations  Mathématiques ,  ainfî  qu'à  un  autre 
analemme  re&iligne  univerfel ,  que  tout  ce  qu'il 
en  dit  eft  fi  compliqué ,  que  ce  n'étoit  guère  le  lieu 
de  leur  donner  place  dans  un  ouvrage  tel  que 
celui-ci. 

PROBLÊME  XXXI. 

Conjiruciion  d'un  anneau  qui  marque  t heure  pen- 
dant toute  Cannée. 

On  débite  chez  les  fafteurs  ordinaires  d'inftru- 
ments  de  mathématiques  ,  des  anneaux  fervanf 
de  cadrans  portatifs  ,  qui  font  défeftueux.  Les 
heures  font  marquées  dans  l'intérieur  fur  une  feule 
ligne  ,  &  il  y  a  une  petite  bande  mobile  portant 
un  trou  qu'on  arrête  fur  le  figne  du  foleil  courant, 
qui  eft  marqué  extérieurement.  Ces  cadrans  ,  di- 
fons-nous ,  font  défe&ueux  ;  car ,  rendant  ce  trou 
commun  à  tous  les  lignes  du  zodiaque  marqués  fur 
la  circonférence  de  l'anneau  ,  on  ne  peut  avoir 
que  l'heure  de  midi  jufte  ,  &  les  autres  feront 
indiquées  infidèlement.  11  faut ,  au  lieu  de  cela  y 
décrire  dans  la  concavité  de  l'anneau ,  fept  cercles 
féparés  ,  pour  repréfenter  autant  de  parallèles  de 
l'entrée  du  foleil  dans  les  fignes ,  &  fur  chacun 
defquels  on  doit  marquer  féparément  les  hauteurs 
du  foleil ,  à  fon  entrée  dans  le  figne  qui  appartient 
au  parallèle  pour  lequel  le  cercle  a  été  tracé.  Ces 
points  aînfi  notés  ,  doivent  être  réunis  par  des 
lignes  courbes ,  qui  feront  les  véritables  lignes  ho- 
raires ,  ainfi  que  l'a  remarqué  le  P.  Defchales. 
Pl.  16,  Soit  donc  préparé  un  anneau  ,  ou  plutôt  fbit 
fig.  31.  décrit  un  cercle  de  la  grandeur  de  l'anneau  que 
l'on  veut  divifer  ;  enfuite  ayant  choifi  lé  lieu  B 
de  fufpenfion ,  foient  pris  en  A  &  O  y  à  droite  & 
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à  gauche  de  B  ,  49  degrés  pour  la  latitude  de  Pa- 
ris ,  c'eft-à-dire  pour  la  diftance  du  zénith  à  l'é- 
quateur  ;  &  par  les  points  A  &  O  foit  menée  AO  f 
&  la  perpendiculaire  AD  à  AO  ;  foit  enfin  menée 
par  A  &  le  centre  la  ligne  A  12,  qui  défignera 
l'équateur:  le  point  11  fera  l'heure  de  midi  pour 
le  "jour  de  l'équinoxe. 

Afin  de  trouver  les  autres  points  horaires  du 
même  jour  au  commencement  du  Bélier  &  de  la 
Balance  ,  décrivez  du  centre  A  le  quart  de  cercle 
OD  ,  &  prenez  du  point  O,  en  comptant  vers  Pt  » 
les  hauteurs  du  foleil  aux  diverfes  heures  du  jour, 
comme  à  1  &  1 1  heures ,  à  2  &  10  heures  ,  &c  : 
les  Jignes  tirées  par  le  centre  A  &  ces  points  de 
de  divifion,  étant  prolongées  jufqu'à  la  circonfé- 
rence du  cercle  B  11D  ,  &c.  y  donneront  les 
points  horaires  pour  le  jour  de  l'équinoxe. 

Pour  avoir  les  divifions  horaires  des  cercles 
correfpondants  aux  autres  fignes ,  vous  procéde- 
rez ainfi.  Prenez  d'abord ,  à  droite  &  à  gauche 
du  point  A  ,  la  double  déclinaifon  des  (ignés , 
f Ravoir  les  arcs  AE ,  AI,  de  23  degrés,  pour  le 
commencement  du  Taureau ,  ou  de  la  Vierge ,  du  %■  3** 
Scorpion  ou  des  Poiffons  ;  A  F  de  400  26',  pour  le 
commencement  des  Gémeaux  &  du  Lion,  8c  fon 
égale  AK ,  pour  celui  du  Sagittaire  &  du  Verfeau  ; 
enfin  AG  &  AL  ,  de  470,  pour  le  commencement 
du  Cancer  &  du  Capricorne.  *  * 

Qu'il  foit  queftion  maintenant  de  trouver  fur 
le  cercle  les  points  horaires ,  par  exemple ,  répon- 
dants au  commencement  du  Verfeau.  Par  le  point 
K  ,  qui  répond  à  l'entrée  du  Verfeau  ,  menez  la 
parallèle  KP  à  AO ,  &  la  ligne  K  1 1  ;  de  ce  même 
point  K  décrivez  ,  entre  K  1 2  &  l'horizontale 
KP,  l'arc  dç  cercle  QR ,  fur  lequel  vous  prendrez, 
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en  comptant  de  R  vers  Q  les  hauteurs  du  foleil 
aux  différentes  heures  de  la  journée  ,  lorfque  le 
foleil  entre  dans  le  commencement  du  Sagittaire 
&  du  Verfeau  ,  comme  l'on  voit  dans  la  figure  ; 
&  en  tirant  de  K  des  lignes  à  ces  points  de  drvi- 
fion  ,  vous  aurez  les  divifions  horaires  des  deux 
cercles  répondants  au  commencement  du  Sagit- 
taire &  du  Verfeau.  En  procédant  de  même  à 
part  pour  chaque  autre  entrée  de  figne  ,  vous 
aurez  les  points  horaires  des  cercles  qui  leur  ré- 
pondent. 

Pl.  16 ,  Vous  tracerez  enfin  ,  dans  la  concavité  de  l'an- 
%  33*  neau ,  fept  cercles  parallèles;  celui  du  milieu  pouf 
les  équinoxes  ;  les  deux  à  côté  ,  pour  le  com- 
mencement des  fignes  du  Taureau  &  de  la  Vierge, 
du  Scorpion  &  des  Poifïbns  ;  les  deux  fuivants  à 
droite  &  à  gauche  ,  pour  les  fignes  des  Gémeaux 
&  du  Lion ,  du  Sagittaire  &  du  Verfeau  ;  les  deux 
extérieurs  enfin  ,  pour  le  Cancer  &  le  Capri- 
corne :  vous  joindrez  les  points  horaires  fembla- 
bles  par  une  ligne  courbe ,  &  vous  aurez  votre 
**•      anneau  décrit. 

Il  refte  à  placer  convenablement  le  point  qui 
admettra  le  rayon  folaire  ;  car  il  doit  être  mobile, 
enforte  qu'au  jour  de  l'équinoxe  il  foitau  point 
A ,  le  jour  du  folftice  d'été  en  G ,  en  L  le  jour  da 
folftice  d'hiver,  &  dans  lespofitions  intermédiaires 
-  pendant  les  autres  jours  de  l'année.  Il  faut,  pour 
cet  effet ,  pratiquer  dans  la  partie  CBD  de  l'an- 
neau &  dans  fon  milieu,  une  rainure  dans  laquelle 
foit  mobile  une  petite  plaque  circulaire  ,  portant 
fur  elle  le  trou  qui  doit  laiffer  entrer  le  rayon  du 
foleil  ;  on  marquera  fur  l'extérieur  de  cette  partie 
de  l'anneau  ,  par  des  lignes  parallèles ,  les  divi- 
fions Lj  K,  I,  A,       F,  G,  en  plaçant  d'un 
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côté  les  marques  des  fignes  afcendanrs  ,  &  de 
l'autre  celles  des  fignes  defcendants.  il  fera  facile 
après  cela  d'arrêter  le  point  mobile  A  fur  la  divi- 
fion  convenable  ,  ou  dans  l'entre-deux  ;  car ,  pour 
peu  que  l'anneau  foit  grand  ,  on  pourra  facilement 
divifer  chaque  ligne  en  trois  ou  quatre  parties. 

Pour  connoître  l'heure ,  on  commencera  par 
placer  le  point  A  de  la  manière  convenable  ,  lui- 
vant  le  degré  du  figne  occupé  par  le  foleil  le  jour 
du  mois  où  l'on  eft;  on  tournera  enfuite  l'inftru- 
ment  de  manière  que  le  rayon  folaire ,  admis  par 
le  point  A,  tombe  fur  le  cercle  du  ligne  où  eft  le 
foleil  :  la  divifion  fur  laquelle  il  tombera ,  mar- 
quera l'heure. 

Remarques. 

I.  Pour  rendre  l'ufage  de  cet  infiniment  plus 
facile  ,  on  pourroit ,  au  lieu  des  divifions  des 
fignes  ,  y  marquer  les  jours  de  leur  commence- 
ment; par  exemple,  au  lieu  de  £r>,  marquer  21 
Juin  ;  au  lieu  de  \j  &  ,  marquer  20  Avril , 
2.0  Août,  &c. 

II.  On  pourroit  rendre  le  point  A  immobile ,  & 
alors  fa  pofition  la  plus' convenable  feroit  à  la  dif- 
tance  que  nous  lui  avons  donnée  primitivement 
pour  le  jour  de  l'équinoxe  ;  mais  alors ,  au  lieu 
que  l'heure  de  midi ,  fuivant  la  méthode  précé- 
dente, fe  trouve  pour  tous  les  cercles  des  fignes 
fur  une  ligne  horizontale ,  ce  fera  une  ligne  courbe  , 
&  toutes  les  autres  lignes  des  heures  feront  auffi 
des  courbes  aflez  contournées  ;  ce  qui  eft  fujet  à 
embarras  &  difficulté  :  c'eft  pourquoi  nous  pen- 
fons  qu'il  vaut  mieux  faire  le  point  A  mobile. 
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PROBLÊME  XXXII. 

Comment  l'ombre  d'un  flyU  peut  rétrograder  fur  un 
cadran  folaire  fans  miracle. 

C  E  phénomène,  qui  préfente  d'abord  une  im- 
p oflibilité  phyfique  ,  n'a  néanmoins  rien  que  de 
très-naturel ,  comme  on  va  le  voir.  On  en  doit  la 
remarque  au  géomètre  Portugais  Nonius  ou  Nu- 
gnez,  qui  vivoit  fur  la  fin  du  feizieme  fiecle.  Il  eft 
fondé  fur  le  théorème  fuivant. 

Dans  tous  les  pays  dont  le  {énith  eft  Jituè  entre 
riquatcur  &  le  tropique,  tant  que  le  foieil pajfe  au- 
delà  du  zénith  du  côté  du  pôle  apparent  9  il  arrive 
deux  fois  avant  midi  au  même  vertical ,  &  pareille 
chofe  fe  répète  après  midi. 

PL  17,  Soit  ,  dans  la  fig.  34  ,  Z  le  zénith  d'un  lieu 
fig-  34-  fitué  entre  le  point  E  de  l'équateur ,  &  T  le  point 
où  pafTe  le  foieil  le  jour  du  folftice  d'été;  que  le 
cercle  H  AQCKH  repréfente  l'horizon,  REQ 
une  moitié  de  l'équateur  ,  TF  la  portion  orientale 
du  tropique  extante  fur  l'horizon ,  &  GT  la  portion 
occidentale.  Il  eft  évident  que  du  zénith  Z  on 
peut  mener  un  vertical ,  comme  ZI ,  qui  touchera 
le  tropique  en  un  point  O ,  par  exemple,  &  qui 
tombera  fur  l'horizon  en  un  point  I ,  fitué  entre 
les  points  Q  &  F,  qui  font  ceux  où  l'horizon  eft 
coupé  par  l'équateur  &  le  tropique  ;  & ,  par  la 
même  raifon,  on  peut  mener  aufli  un  autre  ver- 
tical ,  comme  Z  H ,  qui  touchera  en  o  l'autre 
»  portion  du  tropique. 

Suppofons  préfentement  le  foieil  dans  le  tro- 
pique, &  fe  levant  conféquemment  au  point  F, 
&  foit  un  ftyle  vertical  d'une  longueur  indéfinie 
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élevée  en  C.  Soient  tirées  les  lignes  ICK,  FCN: 
il  eft  clair  qu'au  moment  du  lever  du  foleil ,  l'om- 
bre du  ftyle  fera  projetée  en  CN ,  &  que  ,  lorf- 
que  le  foleil  fera  arrivé  au  point  de  contaft  Ô , 
cette  ombre  fera  projetée  en  C  K  :  elle  marchera 
donc  pendant  que  le  foleil  parcourra  FO,  elle 
marchera ,  dis-je ,  de  CN  en  CK  ;  mais  que  le  foleil 
foit  parvenu  au  méridien  en  T,  cette  ombre  fera 
dans  la  ligne  CB  :  elle  fera  donc  revenue  de  CK 
en  CB  :  elle  aura  donc  été ,  depuis  le  lever  du 
foleil  jufqu'à  midi ,  de  CN  en  CK ,  &  de  CK  en 
CB  :  elle  aura  conféquemment  marché  en  fens 
contraire  ,  ou  rétrogradé  dans  cet  intervalle  de 
temps,  puifqu'elle  a  d'abord  marché  du  midi  vers 
le  couchant ,  &  enfuite  du  couchant  au  midi. 

Pareille  chofe  arrivera  après  midi  ;  l'ombre 
marchera  d?abord  du  midi  vers  l'orient.  Parvenue 
à  un  certain  terme ,  elle  rebrouffera  chemin  vers 
le  midi ,  jufqu'au  coucher  du  foleil. 

Supposons  préfentement  que  le  foleil  fe  levé 
entre  les  points  F  &  I  ;  alors  le  parallèle  qu'il  dé- 
crira avant  midi ,  coupera  évidemment  le  vertical 
ZI  en  deux  points.  Ainfi ,  dans  la  durée  d'une 
journée  ,  l'ombre  commencera  par  tomber  dans 
l'angle  KCL  ,  puis  elle  marchera  vers  CK  ,  &  la 
dépaffera  même  en  fortant  de  cet  angle  ;  puis  elle 
y  rentrera ,  &  marchera  vers  la  méridienne  ,  Se 
de-là  vers  l'orient,  jufques  au-delà  de  la  ligne  CL, 
où  elle  reviendra  ,  pour  finir  avec  le  coucher  du 
foleil  dans  l'angle  LCB. 

Nous  avons  trouvé  que  ,  fous  la  latitude  de  11 
degrés ,  le  foleil  étant  au  tropique  du  même  côté  , 
les  deux  lignes  CN,  CK ,  font  un  angle  de  90  48^ 
<jue  l'ombre  met  2*  7'  à  parcourir. 
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Sous  une  latitude  quelconque ,  tracer  un  cadran  où 
la  rétrogradation  de  C ombre  ait  lieu. 

Inclinez,  pour  cet  effet ,  un  plan  directement 
tourné  au  midi ,  de  manière  que  Ion  zénith  tombe 
entre  le  tropique  &  l'équateur,  &  à  peu  près  vers 
le  milieu  de  la  diftance  entre  ces  deux  cercles  ; 
par  exemple ,  fous  la  latitude  de  Paris ,  qui  eft  de 
49°  50'*  ce  p'an  devra  faire  un  angle  d'environ 
3 8°.  Fichez  au  milieu  je  ce  plan  un  ftyle  droit  & 
un  peu  long,  enforte  que  fon  ombre  déborde  le 
plan  ;  tracez  plufieurs  lignes  angulaires  du  pied 
de  ce  ftyle  ,  du  côté  du  midi  :  vous  verrez  aux 
environs  du  folftice  l'ombre  du  ftyle  éprouver 
les  deux  rétrogradations  décrites  plus  haut. 

•  Cela  eft  évident ,  puifque  ce  plan  eft  parallèle 
au  plan  horizontal  qui  auroit  fon  zénith  fous  le 
même  méridien,  à  12  degrés  de  l'équateur  du 
côté  du  nord  :  les  deux  ombres  des  deux  ftyles 
doivent  conféquemment  marcher  de  la  même  ma- 
nière dans  l'une  &  dans  l'autre. 

Remarque. 

Quelqu'un  dira  peut-être  que  voilà  l'ex- 
plication naturelle  du  miracle  que  les  Livres  faints 
nous  apprennent  avoir  été  opéré  en  faveur  d'Ezé- 
chias  ,  roi  de  Jérufalem  ;  mais  à  Dieu  ne  plaife 
que  nous  ayions  eu  l'idée  d'atténuer  ce  miracle.  Il 
eft  d'ailleurs  bien  peu  probable  que  ,  fi  la  rétrogra- 
dation de  l'ombre ,  opérée  fur  le  cadran  de  ce 
prince  ,  eût  été  un  effet  auffi  naturel ,  on  l'eût  mé- 
connu au  point  de  ne  s'en  appercevoir  que  lorfque 

le 


Digitized  by  Google 


Gnômonique*  17  j 

le  prophète  lui  annonça  ce  figne  de  fa  guéfifon  ; 
car  il  devoit  s'opérer  toutes  les  fois  que  le  foleil 
fe  trouvoit  entre  le  tropique  &  le  zénith  du  ca- 
dran :  ainfi  la  merveille  citée  par  les  Livres  faints 
refte  entière. 

PROBLÊME  XXXIV. 

Déterminer  la  trace  de  C  ombre  du  fommet  du  JlyU 

fur  un  plan. 

O  N  fuppofe  ici  que  le  foleil,  pendant  une  révo- 
lution diurne  ,  ne  change  point  fenfiblement  de 
déclinaifon  ;  car  s'il  en  changeoit ,  la  courbe  en 
queftion  deviendroit  d'une  nature  très  -  Compli- 
quée ,  &  d'une  détermination  très-difficile. 

Soit  donc  le  foleil  dans  un  parallèle  quelcon- 
que. Il  eft  aifé  de  voir  que  le  rayon  folaire  cen- 
tral ,  mené  à  la  pointe  du  ftyle ,  décrit  une  furface 
conique  ,  -à  moins  que  le  foleil  ne  foit  dans  Pé- 
quateur  :  conféquemment  l'ombre  projetée  par 
cette  pointe  ,  qui  lui  eft  toujours  direétement 
oppofée ,  parcourt  dans  fa  révolution  la  furface 
du  cône  oppofé  pat  le  fommet.  Il  n'eft  donc 
queftion  que  de  connoître  la  pofition  du  plan  qui 
Coupe  les  deux  cènes;  car  Ton  interfe&ion  avec  la 
furface  conique  décrite  par  l'ombre ,  fera  la  courbe 
Cherchée. 

Il  ne  faut  plus  être  qu'initié  dans  la  connoif- 
fance  des  ferions  coniques  pour  réfoudre  le  pro- 
blême ;  car  i°  qu'on  propofe  un  lieu  fous  l'équa- 
teur ,  &  que  le  plan  foit  horizontal  :  il  eft  évident 
que  ce  plan  coupe  les  deux  cônes  oppofés  par  le 
fommet  :  conféquemment  la  trace  de  l'ombre  fera  Pl.  17» 
une  hyperbole  BCD ,  dont  le  fommet  fera  tourné  fiS-  35 
vers  le  pied  du  ftylç, 

Tome  III.  S 
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Il  eft  aifé  de  voir  qu'à  mefure  que  le  foleil  s*ap- 
proche  de  l'équateur  ,  cette  ligne  hyperbolique 
s'applatit  de  plus  en  plus ,  Se  dégénère  en  une 
ligne  droite  le  jour  de  l'équinoxe  ;  qu'enfuite  elle 
paffe  de  l'autre  côté ,  en  fe  courbant  de  plus  en 
plus ,  jufqu'à  ce  que  le  foleil  foit  arrivé  au  tro- 
pique, &c. 

J'ajouterai  ici  que  le  foleil  fe  levé  chaque  jour 
dans  une  des  afymptotes  de  l'hyperbole ,  &  qu'il 
fe  couche  dans  l'autre. 

i°  Dans  tous  les  lieux  fitués  entre  l'équateur  & 
lçs  cerclés  polaires ,  la  trace  de  l'ombre  fur  un  plan 
horizontal  eft  encore  une  hyperbole  ;  car  il  eft 
facile  de  voir  que  ce  plan  coupe  les  deux  cônes 
oppofés  par  le  fommet  que  décrit  le  rayon  fo- 
laire  paflant  par  la  pointe  du  ftyle ,  puifque  ,  dans 
toutes  ces  latitudes ,  les  deux  tropiques  font  coupés 
par  l'horizon. 

3°  Dans  les  lieux  fitués  fous  un  cercle  polaire , 
le  jour  que  le  foleil  eft  dans  le  tropique,  l'ombre 
décrit  fur  le  plan  horizontal  une  ligne  paraboli- 
que: les  autres  jours  elle  décrit  des  hyperboles. 

4°  Dans  les  lieux  fitués  entre  le  cercle  polaire 
&  le  pôle,  tant  que  le  foleil  fe  levé  &  fe  couche, 
la  trace  de  l'ombre  du  fommet  du  ftyle  eft  une 
hyperbole  :  lorfque  le  foleil  eft  parvenu  à  une 
latitude  aflez  grande  pour  ne  faire  que  toucher 
l'horizon  au  lieu  de  fe  coucher ,  cette  trace  eft 
une  parabole  :  lorfqu'enfin  le  foleil  refte  toute  la 
journée  fur  l'horizon  ,  elle  eft  une  ellipfe  plus  ou 
moins  allongée. 

5°  Enfin  fous  le  pôle ,  il  eft  aifé  de  voir  que  la 
trace  de  l'ombre  du  fommet  d'un  ftyle ,  eft  tou- 
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Jôurs  un  cercle  ,  puifque  le  foleil  fe  tient  pendant 
la  journée  à  la  même  hauteur. 

COROLLAIRE; 

Les  arcs  des  fignes  ft'étant  autre  chofe  que  la 
trace  de  l'ombre  du  fommet  du  ftyle,  lorfque  h 
foleil  parcourt  le  parallèle  du  commencement  de 
chaque  figne ,  il  s'enfuit  que  ces  arcs  ne  font  autre 
chofe  que  des  feûions  coniques ,  ayant  leur  axe 
dans  la  méridienne  ou  la  fouftylaire.  Ce  font  en 
particulier  des  hyperboles  dans  tous  les  cadrans 
horizontaux  de  lieux  entre  l'équateur  &  les  cercles 
polaires  ,  &  dans  tous  les  verticaux  de  la  zone 
tempérée  ,  tant  méridionaux  ou  feptentrionaux  , 
qu'orientaux  ou  occidentaux.  C'eft  ce  qu'il  eft 
aifé  d'appercevoir  du  premier  coup  d'œii ,  à  la 
forme  de  ces  lignes ,  dans  la  plupart  des  cadrans 
de  nos  contrées. 

Ces  chofes ,  qui  peut-être  feront  peu  goûtées 
des  gnomoniftes  vulgaires ,  nous  ont  paru  dignes 
de  la  curiofité  de  ceux  qui  font  verfés  dans  la  géo- 
métrie, &  dont  plufieurs  peuvent  n'y  avoir  pas 
fait  attention.  C'eft  ce  qui  nous  a  déterminé  à  leur 
donner  place  ici. 

PROBLÊME   XXX  V. 

Connaître  les  heures  à  un  cadran  folaire  éclaire  pat 

la  lune. 

C  E  problême  ne  paroîtra  pas  bien  difficile  à  qui 
fçait  que  la  lune  retarde  tous  les  jours  fon  partage 
par  le  méridien  d'environ  48'  ;  qu'elle  pafle  au 
méridien  précisément  avec  le  foleil  lorsqu'elle  eft 
nouvelle,  6c  12,  heures  après  lorfqu'il  eft  pleine 
lune* 
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Sçachez  donc  quel  eft  l'âge  de  la  lune;  ce  que 
vous  pourrez  toujours  apprendre  facilement  au 
moyen  des  calendriers  les  plus  ordinaires ,  où  les 
jquts  &  heures  de  la  nouvelle  &  de  la  pleine  lune 
font  toujours  marqués.  Suppofons  qu'au  moment 
où  l'on  veut  fçavoir  l'heure  qu'il  eft ,  il  y  ait  6 
jours  &  demi  écoulés  depuis  la  nouvelle  lune. 
Multipliez  j  d'heure  par  6  7 ,  ce  qui  vous  donnera 
^,ou5hf ,  ou  5h  il',  qu'il  faudra  ajouter  à 
l'heure  montrée  par  le  cadran.  Ainfi  ,  fi  le  cadran 
marquoit  à  la  lune  4  heures ,  il  feroit      1 2'. 

Mais  on  pourra  trouver  l'heure  beaucoup  plus 
exactement  de  la  manière  fuivante.  Il  faut ,  pour 
cela  ,  fçavoir  à  quelle  heure  de  la  journée  la  lune 
a  parle  ou  doit  pafler  par  le  méridien.  On  pourra 
le  fçavoir  au  moyen  des  Almanachs  qui  font  entre 
les  mains  de  tout  le  monde ,  comme  des  Etrennes 
.  mignones ,  le  Calendrier  de  la  Cour ,  où  le  lever  & 
le  coucher  de  la  lune  font  marqués  jour  par  jour  ; 
car  fi  on  partage  l'intervalle  du  lever  au  coucher 
en  deux  également ,  on  aura  à  peu  de  chofe  prés 
le  partage  au  méridien. 

Suppofons  donc  qu'aujourd'hui  la  lune  ait  pafle 
au  méridien  à  3h  30'  du  foir.  La  différence  d'heure 
avec  le  foleil  feroit ,  fi  la  lune  eût  été  immobile  , 
de  3h  ^ ,  dont  l'heure  à  la  lune  retardèroit  fur  celle 
du  foleil.  Maintenant  que  la  lune  marque  fur  le 
cadran  folaire  7  -  du  foir  ,  on  en  concluroit  donc 
qu'il  eft  précifément  ioh  du  foir,  dans  l'hypothefe 
que  la  lune  eût  été  immobile.  Mais  comme ,  dans 
cet  intervalle  de  7h  ^ ,  la  lune  a  eu  un  mouvement 
rétrograde  vers  l'orient ,  dont  la  quantité  opère  fur 
fon  paflage  par  le  méridien  ,  ou  un  cercle  horaire 
quelconque,  un  retard  de 48' par  jour,  à  raifon 
de  2  minutes  par  heure,  on  aura  pour  7b  {  la  quan- 
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thé  de  15',  qu'il  faudra  ajouter  à  l'heure  Indiquée 
par  la  lune,  en  fus  de  ce  dont  fon  partage  par  le 
méridien  a  retardé  fur  celui  du  foleil. 

Si  la  lune  avoit  pafle  la  première  par  le  méri- 
dien ,  il  faudrpit  ôter  de  l'heure  marquée  par  la 
lune  ,  ce  dont  elle  a  devancé  le  foleil ,  &  ajouter 
a  ce  qui  en  proviendroit  autant  de  fois  2  minutes 
qu'elle  marqueroit  d'heures.  Mais  voici  une  petite 
machine  qui  peut  éviter  ce  calcul ,  quelque  léger 
qu'il  foit. 

Cette  machine  eft  compofée  de  deux  plaques  PL  iS9 
faîtes  de  cuivre ,  de  laiton  ,  ou  de  carton.  L'une  ^6*  3& 
AHGI,  eft  fixe  &  immobile;  l'autre  bcfl  eft 
mobile.  Sur  la  plaque  immobile  il  y  a  un  cercle 
afigi^  divifé  en  14  parties  égales,  qui  fervent  à 
repréfenter  les  14  heures  du  jour,  dont  chacune 
doit  être  divifée  en  demis  &  quarts  d'heure  ;  fur 
le  centre  C  de  ce  cercle ,  on  applique  l'autre  pla- 
que ronde  &  mobile  b  efl,  dont  le  bord  eft  di- 
vifé en  parties  qui  repréfentent  les  heures  que  la 
lune  fait  par  fon  ombre  fur  un  cadran  au  foleil. 
Ces  heures  ne  font  pas  égales  à  celles  du  foleil  9 
décrites  fur  le  cercle  immobile  ;  mais  elles  doivent 
être  plus  grandes  de  la  valeur  de  2  minutes  par 
heure,  puifque  la  lune  retarde  d'environ  48  minutes 
par  jour,  &  de  12  minutes  en  lix  heures.  Ainfi  % 
puifqu'un  degré  de  figne  vaut  4  minutes  de  temps  r 
il  eft  clair  que  3  degrés  valent  12  minutes  de 
temps.  C'eft  pourquoi ,  ayant  tiré  la  ligne  de  midi 
ACG ,  il  faut  prendre  pour  fix  heures  93  degrés 
de  part  &  d'autre  ,  depuis  le  point  b  jufqu'aux 
points  « ,  /  ,  &  divifer  chacun  de  ces  efpaces  en  fix 
parties  égales  pour  6  heures ,  puis  en  demies.  &  er* 
quarts ,  comme  on  le  voit  dans  la  figure. 

Ufagc,  Placez  l'index  n  b  de  la  placrue  mobile. 

S  \\y  ' 


Digitized  by  Google 


178  Récréations  Mathématiques. 

fur  l'heure  du  paflage  par  le  méridien  du  jour  aiH 
quel  vous*  voulez  trouver  l'heure.  La  machine 
étant  ainfi  difpofée  ,  obfervez  quelle  heure  marque 
l'ombre  de  la  lune  fur  un  cadran  horizontal  :  la 
même  heure  fur  la  plaque  mobile  vous  montrera  , 
vis-à-vis  fur  la  plaque  immobile ,  la  vraie  heure 
âu  foleil. 

r 

PROBLÈME  XXXVI. 

Conflruire  un  Cadran  qui  marque  FJieurc  à  la  lune. 

Pour  fe  fervir  de  ce  cadran,  il  eft  néceffairè 
de  connoître  l'âge  de  la  lune  ;  ce  qu'on  peut  tou-> 
jours  fçavoir  au  moyen  d'un  Almanach  des  plus 
communs ,  ou  au  moyen  de  quelqu'une  des  prati- 
ques dont  nous  avons  parlé  en  traitant  de  l'aftro-» 
nomie. 

Afin  donc  de  décrire  un  cadran  lunaire  fùf 
quelque  plan  que  ce  foit  ,  par  exemple  un  plan 
horizontal ,  tracez  fur  ce  plan  un  cadran  horizon- 
tal folaire  pour  le  lieu  où  vous  êtes  ;  tirez  à  vo* 
lonté  les  deux  lignes  57,  39  parallèles  à  l'équih 
noxiale  ,  dont  la  première  étant  prife  pour  le  jour 
de  la  pleine  lune  ,  la  féconde  repréfentera  le  jour 
de  la  nouvelle ,  où  les  heures  lunaires  conviennent 
$vec  les  folaires  :  ce  qui  fait  que  les  points  horai- 
res ,  marqués  fur  ces  deux  parallèles  par  les  lignes 
qui  partent  du  centre  du  cadran  A ,  font  communs 
au  foleil  &  à  la  lune. 

Cette  préparation  étant  faite  5  divifez  l'efpacé 
terminé  par  les  deux  lignes  parallèles  3  9,  5  7,  en 
douze  parties  égales  ;  menez  à  ces  deux  mêmes 
lignes ,  par  les  points  de  divifîon ,  autant  de  lignes 
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parallèles ,  qui  repréfenteront  les  jours  de  la  lune 
auxquels  elle  s'éloigne  fucceffivement  d'une  heure, 
par  ion  mouvement  propre  vers  l'orient ,  &  aux- 
quels par  conféquent  elle  pafle  au  méridien  d'une 
heure  plus  tard  chaque  jour  :  ainfi  la  première  pa- 
rallèle 4,  10  f  étant  le  jour  auquel  la  lune  pafle 
au  méridien  une  heure  plus  tard  que  le  foleil ,  le 
point  B  ,  de  11  heures  à  la  lune,  fera  le  point 
de  midi  au  foleil  ;  la  fuivante  5,11,  repréfentant 
le  jour  auquel  la  lune  pafle  au  méridien  2  heures 
après  le  foleil ,  le  point  C  ,  de  10  heures  à  la 
lune ,  fera  le  point  de  midi  au  foleil  ;  &  ainfi 
des  autres. 

Ileft  évident  que  fi  l'on  joint  les  points  n, 
C,  &  tous  les  autres  qui  appartiendront  à  midi , 
&  que  l'on  peut  trouver  par  un  raifonnement 
femblable  au  précédent  ,  par  une  ligne  courbe  r 
cette  ligne  courbe  fera  la  ligne  méridienne  lu- 
naire, C'eft  de  la  même  façon  qu'on  tracera  les 
autres  lignes  horaires  à  la  lune  ;  &  il  ne  faut  que 
regarder  la  figure  pour  le  comprendre. 

Parceque  la  lune  emploie  environ  quinze  Jours, 
depuis  fa  conjonftion  avec  ïe  foléil  jufqu'à  foa 
oppofition ,  c'eft-à-dire  depuis  qu'elle  eft  nouvelle 
jufqu'à  ce  qu'elle  foit  pleine ,  ou  diamétralement 
oppofée  au  foleil  >  enforte  qu'elle  fe  levé  quand 
le  foleil  fe  couche  ;  on  effacera  toutes  les  paral- 
lèles précédentes  ,  excepté  les  deux  premières  y 
5  ^  9  3  9  ;  &  au  lieu  de  divifer  leur  intervalle  en 
douze  parties  égales  ,  on  le  divifëra  en  quinze  y 
j30ur  tirer  par  les  points  de  divifîon  d'autres  paral- 
lèles ,  qui  repréfenteront  les  jours  de  la  lune  y 
auxquets  par  conféquent  on  ajoutera  les  chiffres 
convenables ,  comme  rions  avons  ici  fait  Te  long 
de  la  ligne  méridienne ,  par  le  moyen  defquels  oa 
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ccnnoîtra  de  nuit  l'heure  du  foleil  aux  rayons  de 
la  lune  ,  en  cette  forte. 

Appliquez  au  centre  du  cadran  A  un  axe ,  c'eft- 
;W:"iv.?  t;ne  verge  qui  fafle  à  ce  centre  A,  avec  la 
jncY-dienne  A  il,  un  angle  égal  à  l'élévation  du 
{y>  fur  le  plan  du  cadran,  que  nous  fuppofons 
horizontal  :  cet  axe  montrera  ,  par  fon  ombre  fur 
le  jour  courant  de  la  lune  ,  l'heure  qu'on  cherche. 

PROBLÊME  XXXVII. 

Décrire  les  arcs  des  Jîgnes  fur  un  cadran  folaire. 

Parmi  les  acceflbires  qu'on  a  imaginé  d'ajou- 
ter aux  cadrans  folaires ,  les  arcs  des  fignes  ne 
font  pas  un  des  moins  agréables  ;  car  on  voit  avec 
plaifir ,  par  leur  moyen  ,  dans  quel  figne  eft  le 
foleil ,  &  l'on  fuit ,  pour  ainfi  dire ,  fa  marche 
dans  le  zodiaque  :  c'eft  pourquoi  nous  croyons  ne 
pas  devoir  omettre  dans  cet  ouvrage  la  manière 
de  tracer  ces  arcs. 

Nous  fuppofons  ,  pour  abréger,  que  le  p/an 
eft  horizontal.  On  commencera  donc  par  y  décrire 
un  cadran  tel  que  l'exige  la  pofition  de  ce  plan , 
c'eft-à-dire  horizontal  ;  on  y  placera  de  la  manière 
convenable  un  ftyle  droit ,  &  terminé  ou  par  un 
bouton  fphérique ,  ou  par  une  plaque  circulaire  , 
ayant  à  fon  centre  un  trou  d'une  ligne  ou  deux 
de  diamètre,  fuivant  la  grandeur  du  cadran.  Cela 
fait ,  vous  opérerez  ainfi. 

Qu'il  s'agiflfe ,  par  exemple ,  de  décrire  l'arc 
qui  répond  au  commencement  du  figne  du  Scor- 
pion ou  des  Poiflbns.  Vous  trouverez  d'abord  ainfi 
le  point  de  la  méridienne  où  cet  afc  la  coupe  ,  en 
cherchant  dans  la  table  des  hauteurs  du  foleil  à 
chaque  heure  du  jour  (pour  la  latitude  de  Paris, 
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où  nous  fuppofons  le  cadran  décrit),  en  cher- 
chant ,  dis-je ,  dans  cette  table  la  hauteur  méri- 
dienne du  foleil.  Lorfqu'il  entre  dans  le  Scorpion 
ou  les  Poiffons  ,  elle  eft  de  19°  40'.  Faites  donc  PL  19* 
le  triangle  STE ,  dans  lequel  ST  eft  la  hauteur  du  %  3$ 
ftyle ,  tel  que  l'angle  SET  foit  de  190  40'  :  le 
point  E  fera  le  premier  point  de  Tare  de  ces  deux 
fignes. 

Cherchez  enfuite  dans  la  même  table  la  hauteur 
du  foleil  à  une  heure  après  midi,  le  même  jour; 
vous  la  trouverez  de  280  14'  :  ainfi  faites  le  trian- 
gle STF,  tel  que  l'angle  F  foit  de  280  14';  puis, 
du  pied  du  ftyle  S  ,  comme  centre ,  tracez  avec  le 
rayon  SF,  l'arc  de  cercle  qui  coupe  les  lignes  de 
I  &  XI  heures  dans  les  deux  points  G  &  H  :  ce 
feront  les  points  de  l'arc  de  ces  fignes  fur  les  lignes 
de  XI  &  I  heure. 

Si  vous  faites  la  même  opération  pour  toutes 
les  autres  heures,  vous  aurez  autant  de  points  par 
lefquels  vous  mènerez,  au  moyen  d'une  règle  bien 
flexible ,  une  ligne  courbe  :  ce  fera  l'arc  des  fignes 
du  Scorpion  &  des  Poiffons. 

La  même  conftruftion ,  pour  les  autres  fignes  y 
vous  donnera  les  autres  arcs  qui  leur  conviennent. 

Autre  Manière.  . 

• 

Cette  féconde  manière  n'exige  point  le  fecours 
de  la  table  des  hauteurs  du  foleil  aux  diverfes 
heures  du  jour;  une  fimple  opération  graphique 
eft  fuffifante,  &  l'on  y  emploie  une  figure  qu'on 
^  appelle  le  triangle  des  fignes ,  &  qu'il  faut  d'a- 
bord enfeigner  à  décrire. 

Soit  une  ligne  AB  ,  d'une  grandeur  indétermi- 
née; &  du  point  A  pris  comme  centre,  au  rayon 
arbitraire  AB,  tracez  un  arc  de  cercle  indéfini  y 
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Pl.  19,  prenez  de  B  en  E  &  en  e ,  des  arcs  de  1 1°  30',  qui 
fig.  39.  font  les  déclinaifons  des  fignes  du  Taureau  &  de 
la  Vierge  ,  du  Scorpion  &  des  Poiflbns  ,  Tune 
boréale ,  l'autre  méridionale  ;  &  tirez  les  lignes 

AE,  Ae,  dont  la  première  conviendra  aux  deux 
premiers  fignes,  &  la  féconde  aux  deux  autres. 

Faites  de  même  BF,  B /,  de  200  n',  &  tirez 

AF,  A/,  dont  la  première  répondra  aux  fignes 
des  Gémeaux  &  du  Lion ,  &  la  féconde  à  ceux 
du  Sagittaire  &  du  Verfeau. 

Que  BG ,  B  g,  foient  enfin  de  130  30';  les  li- 
gnes AG ,  A  g,  répondront ,  la  première  au  Can- 
cer, &  la  féconde  au  Capricorne.  4 

Cela  fait  i  nous  fuppofons  qu'on  veuille  décrire  j 
les  arcs  des  lignes  fur  un  cadran  horizontal.  Après 
avoir,  comme  ci-deiïus ,  fixé  dans  la  place  conve- 
Pg-  39,40. nable  un  ftyle  droit  ST,  tiré  l'équinôxiale  &  les 
lignes  horaires,  élevez  fur  AB  Une  perpendiculaire 
AD,  égale  à  la  diftance  TP^  fommet  du  ftyle,  au 
centre  du  cadran  P. 

Maintenant  voulez-vous  avoir  fur  la  méridienne 
les  fept  points  de  divifion  des  arcs  des  fignes  , 
faites  fur  la  fig.  3  <)  ,  AC  égale  à  la  diftance  RT 
du  fommet  du  ftyle  à  l'équinôxiale  ,  &  tirez  la 
ligne  DC  ,  qui  coupera  les  lignes  des  fignes  dans 
*  les  points  6,4,1,  C, 1,3,5;  transférez  ces 
points  fiir  là  méridienne  dans  lé  même  ordre  , 
en  faifant  R  6  égale  à  C  6 ,  R4  égale  à  C  4,  R  x, 
égale  à  C  2 ,  R  1  égale  à  C  1 ,  &c.  ;  vous  aurez  les 
points  par  lefquels  paffe  le  foleil  à  midi  i  les  jours 
de  fon  entrée  dans  les  fignes. 

Qu'il  s'agiffe  à  préfent  de  trouver  les  même* 
points  fut  une  des  lignes  horaires ,  celle  ,  par 
exemple  ,  de  3  heures  ou  9  heures.  Du  pied  dt» 
jflyle  droit  S  *  .abaiflez  fur  cette  ligne  horaire  PM 
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une  perpendiculaire  SV,  que  vous  prolongerez  juf- 
cpi'à  la  rencontre  N  du  demi-cercle  décrit  furPM, 
comme  diamètre  ;  faites  enfuite  AH  égale  à  PN,  Fig.  39. 
&  AI  égalé  à  PM ,  &  tirez  HI  à  travers  le  triangle 
des  fignes  :  elle  fera  coupée  par  les  fept  lignes  des 
lignes  ,  en  fept  points  ,  lefquels  étant  tranfportés 
dans  le  même  ordre  fur  l'horaire  propofée ,  y 
donneront  ceux  où  elle  fera  rencontrée  par  l'om* 
bre  du  fommet  du  ftyle,  à  l'entrée  de  cet  aftre 
dans  chacun  des  fignes  du  zodiaque. 
s  Vous  joindrez  enfin  tous  les  points  répondant* 
au  même  figne  fur  les  lignes  horaires ,  en  y  faifant 
paffer  une  ligne  courbe  :  ce  fera  le  parallèle  de  ce 
igné. 

Des  diverfes  efpeces  d'Heures. 

r  . 

Dans  tou,t  ce  qu'on  a  dit  jufqu'à  pf  éfent  i  il  n'â 
été  queftion  que  des  heures  équinoxiales  &  égales,  _ 
telles  que  nous  les  comptons  en  France  *  le  jour 
étant  cenfé  commencer  à  minuit  ,  d'où  ôn  les 
compte  au  nombre  de  14  ou  deux  fois  1 1 ,  ju£ 
«ju'au  minuit  fuivant.  C'eft  auffi  la  manière  la  plus 
commune  de  compter  les  heures  en  Europe.  Les 
heures  aftronomiques  n'en  différent  qu'en  ce  qu'on 
les  compte  au  nombre  de  14  ,  du  midi  d'un  jôu* 
au  midi  du  jour  fuivant. 

Mais  il  y  a  quelques  autres  efpeces  d'heures  qu'H 
convient  de  faire  connoître ,  pareequ'on  les  trace 
quelquefois  fut  les  Cadrans  folaires  ;  telles  font  les 
heures  naturelles  ou  judaïques ,  les  babyloniques  , 
les  italique*  modernes ,  celles  de  Nuremberg. 

Les  heures  naturelles  ou  judaïques  commencent 
au  lever  du&leil,  &  on  en  compte  il  depuis  ce 
lever  jufqu'au  doudier  de  tet  aftre  ;  d'où  l'on  voit 
Reliés  nç  font  égales  en  durée  que  le  jour  de 
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l'équinoxe  :  dans  tout  autre  temps  elles  font  fné^ 
gales.  Celles  du  jour  font  les  plus  grandes  depuis 
l'équinoxe  du  printemps  jufqu'à  celui  d'automne 
(  dans  notre  hémifphere)  ;  celles  de  la  nuit  font 
au  contraire  les  plus  grandes ,  pendant  que  le  fo- 
leil  parcourt  l'autre  moitié  du  zodiaque. 

Celles  de  Babylone  étoient  égales  ,  &  com- 
mençoient  au  lever  du  foleil  :  on  en  comptoir  24 
jufqu'au  lever  du  jour  fuivant. 

Les  italiques  modernes  (  car  les  Romains  comp- 
taient à  peu  près  comme  nous  de  minuit  à  minuit) 
fe  comptent  du  coucher  du  foleil  au  coucher  du 
jour  fuivant ,  au  nombre  de  24  ;  enforte  que ,  les 
jours  des  équinoxes ,  le  midi  tombe  à  la  1 8e  heure  9 
&  qu'enfuite,  à  mefure  que  les  jours  s'allongent, 
le  midi  aftronomique  arrive  à  i7h7,  i7h,  &c  ; 
&  au  contraire.  Cette  manière  ,  affez  bizarre  &C 
incommode  r  n'a  pas  laiffé  d'avoir  des  défenfeurs  , 
&  même  dans  des  François,  qui  ont  trouvé  qu'on 
pouvoit  fort  bien  ,  avec  un  crayon  &  un  petit 
calcul  aftronomique ,  fixer  tous  les  jours  l'heure 
de  fon  dîner,  &  que  cela  n'étoit  pas  trop  embar- 
raflant. 

Quoi  qu'il  en  foit  ,  comme  ces  heures  font  en- 
core en  ufage  dans  prefque  toute  l'Italie ,  nous 
croyons  devoir  donner  la  manière  de  les  tracer  , 
comme  une  curiofité  gnomonique  pour  ces  pays-ci. 

l  .      PROBLÊME  XXXVIII. 
Tracer  fur  un  cadran  les  heures,  italiques* 

Décrivez  d'abord  fur  le  plan  propofé ,  que 
nous  fuppofons  horizontal ,  un  cadran  horizontal 
ordinaire ,  avec  les  heures  aftronomiques  ou  ei*: 
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ropéennes  ;  marquez  -  y  auffi  les  arcs  des  fîgnes 
folfticiaux,  du  Cancer  &  du  Capricorne,  ainfï 
que  la  ligne  équinoxiale,  qui  eft  l'arc  des  fignes 
équinoxiaux. 

Cela  fait ,  obfervez  que  ,  les  jours  des  équino- 
xes,  le  midi  arrive  à  la  fin  de  la  18e  heure  italique, 
&  que ,  le  jour  du  folftice  d'été ,  il  arrive  à  la  fin 
de  la  16e  heure ,  pour  un  cadran  conftruit  à  Paris. 
Ainfi  le  midi,  compté  par  les  heures  aftronomiques  • 
ou  ixh,  répond,  le  jour  de  l'équinoxe,  à  la  18e 
heure  italique  ,  &  le  jour  du  folftice  d'été,  à  la 
16e;  conféquemment  la  18e  heure  italique  au 
jour  du  folftice  d'été ,  répondra  à  la  2e  après  midi 
comptée  aftronomiquement.  Ainfi  il  faudra  join- 
dre par  une  ligne  droite  le  point  de  midi  marqué 
fur  la  ligne  équinoxiale ,  avec  celui  de  2  heures 
fur  le  tropique  ou  l'arc  du  figne  du  Cancer ,  & 
vous  y  infcrirez  18  heures.  Vous  joindrez  pareille- 
ment par  des  tranfverfales ,  ih  fur  la  ligne  équi- 
noxiale ,  avec  3h  fur  l'arc  du  Cancer  ;  2^  avec  4*1, 
&c  ;  &  avant  midi,  uhavecih,  ioh  avec  I2h, 
9h  avec  1  ih,  &c  :  vous  effacerez  enfuite  les  lignes 
afttonomiques  ,  que  nous  avons  fuppofé  ne  devoir  pj,  2o, 
pas  fubfifter  ;  vous  prolongerez  toutes  les  tranf-  fig.  41. 
verfales  ci-deffus  ,  jufqu'à  la  rencontre  du  paral- 
lelle  du  Capricorne,  en  y  infcrivant  à  leurs  extré- 
mités les  nombres  convenables ,  &  vous  aurez  vo- 
tre cadran  tracé ,  comme  on  le  voit  fig.  4/, pl.  20. 

Remarque. 

Il  eft  aifé  de  voir  ,  par  l'exemple  ci  -  deflus , 
quel  calcul  il  faudroit  faire  fous  une  latitude  diffé- 
rente de  celle  de  Paris,  où  le  jour  a  i6h  au  folftice 
d'été ,  &  8h  feulement  à  celui  d'hiver.  Dans  une 
autre  latitude %  où  le  plus  long  jour  nauroit  que 
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i+\  &  le  plus  court  10,  le  midi  arriveroit ,  te 
jour  du  folftice  d'été  ,  à  17  heures.  Ainfi  le  midi 
ou  la  1  Ie  heure  comptée  aftronomiquement  y  ré- 
pond, le  jour  du  folftice  ,  à  la  17e  heure  itali- 
que; conféquemment  la  18e  heure  italique,  le 
jour  du  folftice ,  répondra  à  la  première  après 
midi  ,  comptée  aftronomiquement.  Ainfi  il  n'y 
aura  qu'à  joindre  le  point  de  1  heure  après  midi 
fur  l'arc  du  Cancer ,  avec  le  point  de  .midi  de 
l'équinoxiale ,  on  aura  la  ligne  horaire  italique  de 
17  heures;  &  ainfi  des  autres. 

PROBLÊME  XXXIX. 

Tracer  fur  un  cadran  les  lignes  des  heures  naturelles 

du  jour. 

Nous  avons  dit  plus  haut,  qu'on  appeïoit  heu- 
res naturelles ,  les  heures  égales  &  au  nombre  de 
1 1  i  que  l'on  peut  compter  d'un  lever  du  foleil  à 
fon  coucher  ;  car  c'eft  cet  intervalle  de  temps 
qui  forme  vraiment  le  jour  naturel. 

On  tracera  facilement  fur  un  cadrât!  ,  que  nous 
fuppoferons  horizontal ,  les  heures  de  cette  efpece* 
11  faut ,  pour  cet  effet ,  tracer  la  ligne  équinoxiale 
&  les  deux  tropiques,  par  les  méthodes  précé- 
dentes. 

Cela  fait ,  vous  obferverez  que ,  puifque  fous 
la  latitude  de  Paris ,  le  foleil  fe  levé  à  4  heures 
du  matin ,  le  jour  du  folftice  d'été  ,  &  fe  couche 
à  8h,  cet  intervalle  eft  de  i6h  aftronomiques  ;  con- 
féquemment ,  fi  nous  divifons  cette  durée  en  1 2  $ 
chacune  de  ces  parties  fera  de  ih  |:  c'eft  pour- 
quoi vous  tirerez  du  centre  du  cadran,  des  lignes 
aux  points  de  divifion  de  la  ligne  équinoxiale ,  qui 
répondent  à  5hf,6hf,8h,  9*4,  iohf,  ix*p 
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-5-,  &c.  mais  en  vous  bornant  à  marquer  fur 
le  tropique  du  Cancer  les  points  de  fe&ion  de  ces 
heures  avec  lui. 

Vous  obferverez  de  même  que  le  jour  du  folf- 
tice  d'hiver ,  le  foleil  fe  levant  à  8h  &  le  cou-  \ 
chant  à  4 ,  la  durée  totale  du  jour  n'eft  que  de 
8h;  ce  qui,  étant  divifé  en  12  parties  égales, 
donne  pour  chacune  ~  d'heure  aftronomique.  Vous 
tirerez  donc  les  lignes  horaires  répondantes  à  8  h  ~ , 
9hY,  ioh,  &c.  en  marquant  feulement  leur  fec- 
tion  avec  le  tropique  du  Capricorne.  Enfin  ,  fi 
vous  joignez  par  une  ligne  courbe  ,  au  moyen  PL  21 , 
d'une  règle  flexible ,  les  points  correfpondants  de  fig.  44- 
divifion  fur  les  deux  tropiques  &  la  ligne  équi- 
noxiale  ,  vous  aurez  votre  cadran  tracé  comme 
on  le  voit  pl.  21 ,  fig.  44. 

Si  on  vouloit  plus  d'exaftitude  ,  il  faudroit 
tracer  deux  autres  parallèles  des  lignes ,  par  exem- 
ple celui  du  Taureau  &  celui  du  Scorpion ,  & 
trouver  fur  chacun  les  points  répondants  aux  heu- 
res naturelles ,  par  un  procédé  femblable  à  celui 
ci-deflus:  on  feroit  alors  palTer  les  lignes  horaires 
naturelles  par  cinq  points,  ce  qui  les  donneroit 
beaucoup  plus  exactement. 

PROBLÊME  XL. 

Trouver  Cheure  par  quelqu'une  des  étoiles  çircom- 

polaires. 

I  L  y  a  des  méthodes  aftronomiques  pour  con- 
noître  l'heure  par  le  partage  au  méridien ,  ou  même 
par  la  hauteur  de  chaque  étoile  ;  car,  au  moyen 
des  Ephémérides  ,  comme  la  Connoljfance  des 
Temps  ,  publiée  chaque  année  pat  l'Académie 
royale  des  Sçiences ,  on  trouve  ,  par  un  très-petit 


Digitized  by  Google 


188    RÉCRÉATIONS  MàTHÉMàTÏQUËS. 

calcul ,  combien  chaque  étoile  devance  le  foleil 
au  méridien ,  ou  y  paffe  après  lui  ;  &  par  cette 
connoiflance  &  celle  de  fa  déclinaifon  ,  on  peut, 
par  la  fimple  obfervation  de  fa  hauteur ,  détermi- 
ner l'heure.  Mais  tout  ceci  feroit  peut-être  trop 
compliqué  pour  la  plupart  de  nos  le&eurs.  Nous 
nous  bornerons  donc  à  la  folution  du  problême 
ci-deflus ,  pour  la  facilité  duquel  on  a  imaginé  un 
petit  infiniment  appelle  noclurlabc ,  dont  voici  la 
conftruftion.  Elle  eft  adaptée  pour  employer  la 
brillante  des  deux  dernières ,  qu'on  appelle  les 
gardes  de  la  petite  Ourfe. 

Décrivez  &  coupez  fur  quelque  matière  fol'ide, 
p1#  ao  comme  du  bois  ou  du  métal ,  un  cercle  de  la 
fig.  42!  grandeur  d'un  écu  de  fix  livres  ,  dont  vous  divise- 
rez la  circonférence  en  365  parties,  pour  marquer 
les  jours  de  l'année  ,  que  vous  diftribuerez  enfuite 
de  mois  en  mois ,  fuivant  le  nombre  que  chacun 
en  contient. 

A  ce  cercle  en  foit  ajouté  un  autre  concentri- 
que &  mobile ,  dont  vous  diviferez  la  circonfé- 
rence en  24  parties  égales  ,  pour  défigner  les  24 
heures  du  jour  :  chacune  de  ces  divifions  portera 
une  petite  dent ,  afin  qu'on  puifle  dans  les  ténèbres 
compter  ces  parties  par  le  taft.  Une  de  ces  dents 
doit  êtrç  plus  longue,  pourfervir  à  l'ufage  qu'on 
dira. 

Attachez  enfuite  un  petit  manche  au  bord  du 
cercle  extérieur.  Le  centre  de  ce  petit  manche  doit 
être  avec  le  centre  de  l'inftrument ,  dans  une  ligne 
paflant  par  le  7  Novembre ,  parceque  c'eft  le  jour 
où  à  midi  l'étoile  ci-deflus  pafle  par  le  méridien 
en  même  temps  que  le  foleil ,  fçavoir ,  à  midi  au 
deflus  du  pôle ,  &  à  minuit  au  deflbus. 

Enfin  foit  attachée  encore  à  l'inftrument  une 

alidade 
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alidade  mobile,  tournante  autour  de  fon  centre, 
qui  fera  percé  pour  y  appliquer  l'œil. 

On  s'en  fervira  ainfi.  On  amènera  d'abord  la 
pointe  de  la  dent  la  plus  longue  fur  le  jour  du 
mois  ;  enfuite,  prenant  l'inftrument  à  la  main,  & 
appliquant  l'œil  à  fon  centre ,  on  fe  tournera  du 
coté  du  nord  ,  &  on  confidérera  l'étoile  polaire  , 
en  tenant  le  plan  de  l'inftrument  autant  perpendi- 
culaire qu'on  pourra  au  rayon  vifuel ,  &  le  manche 
de  l'inftrument  dans  le  plan  vertical.  Cela  fait , 
conduifez  l'alidade  enforte  que  fon  bord,  qui  va 
au  centre  de  l'inftrument,  effleure  l'étoile  ci-def- 
fus  ,  ou  la  plus  claire  des  gardes  de  la  petite  Ourfe  ; 
comptez  enfin  le  nombre  des  dents  qui  fe  trouvent 
entre  cette  alidade  &c  la  plus  longue  dent:  ce  fera 
le  nombre  des  heures  écoulées  depuis  minuit. 

Il  feroit  facile  d'adapter  l'inftrument  à  une  autre 
étoile  quelconque.  Il  fuffiroit  que  le  petit  manche 
de  l'inftrument  regardât  le  jour  du  mois  où  cette 
étoile  paflfe  au  méridien  fupérieur  avec  le  foleil  : 
tout  le  refte  feroit  abfolument  le  môme. 

Nous  allons  terminer  cette  partie  de  notre  ou- 
vrage par  une  forte  de  badinage  gnomonique. 

PROBLÊME  XLL 

Trouver  l'heure  du  jour  au  moyen  dt  la  main 

gauche. 

KJ  N  fent  aifément  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  de 
précifion  dans  une  pareille  méthode  :  on  ne  la 
donne  ici  que  pour  ce  qu'elle  vaut. 
-  Il  faut  d'abord  étendre  la  main  gauche  ,  &  la 
pofer  horizontalement ,  enforte  que  le  dedans  foit 
tourné  vers  le  ciel;  puis  on  prendra  un  brin  de 
paille  ou  de  bois  ,  qu'on  placera  à  angles  droits  à 
Tome  III.  T 
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la  jointure ,  entre  le  pouce  &  le  doigt  index  ,  &Ç 
qu'on  tiendra  élevé  au  deflus  de  la  main ,  de  la 
longueur  qui  eft  depuis  cette  jointure  jufqu'à  Pex- 
10  trémité  du  doigt  index,  comme  on  le  voit  repré- 
43.  fente  dans  la  figure  en  A:  ce  brin  de  paille  fert  de 
ftyle.  Enfuite  on  tournera  la  racine  du  pouce  vers 
le  foleil,  la  main  étant  toujours  étendue ,  jufqu'à 
ce  que  l'ombre  du  mufcle  qui  eft  au  deffpus  du 
pouce  fe  termine  à  la  ligne  de  vie  marquée  C. 
Alors  l'extrémité  de  l'ombre  du  brin  de  paille  mon- 
trera l'heure ,  en  tournant  le  poignet  ou  la  racine 
de  la  main  vers  le  foleil ,  &  tenant  les  doigts  égale- 
ment étendus.  L'ombre  tombante  au  bout  du  doigt 
index  ,  marquera  5  heures  du  matin  ou  7  heures 
du  foir  ;  au  bout  du  doigt  du  milieu ,  6  heures 
du  matin  &  du  foir  ;  au  bout  du  doigt  fuivant  ,  7 
heures  du  matin  &  5  heures  du  foir  ;  au  bout  du 
petit  doigt,  8  heures  avant  midi  &  4  heures  du 
ibir  ;  à  la  jointure  prochaine  du  même  petit  doigt, 
j  heures  du  matin  &  3  heures  après  midi  ;  à  la 
jointure  fuivante  du  petit  doigt,  10  heures  avant 
midi  &  2  heures  après  midi;  à  la  racine  du  même 
doigt ,  1 1  heures  du  matin  &  1  heure  après  midi; 
enfin  l'ombre  tombante  fur  la  ligne  de  la  main 
marquée  D  ,  dite  ligne  de  la  table ,  marquera  1 1 
heures  ou  midi. 

Nous  n'avons  pu  donner  place  ici  qu'à  quel- 
ques-unes des  pratiques  les  plus  curieufes  de  la 
£nomonique ,  fans  y  joindre  les  démonftrations  5 
qui ,  pour  la  plupart,  fe  préfenteront  facilement  à 
tous  ceux  qui  font  un  peu  verfés  dans  la  géo- 
métrie. Cependant  nous  croyons  devoir  ,  pour 
terminer  ceci,  donner  une  notice  des  principaux 
ouvrages  iur  la  gnomonique,  où  les  autres  pour* 
ront  s'y  inftruire  des  démonftrations. 
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Nous  ne  parlerons  pas  de  la  Gnomoniquê  de 
Clavius,  parceque  ce  mathématicien  femble  avoir 
trouvé  l'art  de  rendre  exceffivement  embrouillé 
ce  qui  étoit  affez  (impie  de  foi-même;  nous  nous 
bornerons  même  à  des  ouvrages  françois ,  &  pour 
la  plupart  affez  récents  :  car  notre  objet  n'eft  pas 
de  faire  une  bibliographie  gnomoniquê. 

La  Gnomoniquê  de  M.  de  la  Hire ,  qui  parut  en 
1683  ,  in- ix,  mérite  attention,  malgré  une  forte 
d'obfcurité  affez  générale  dans  les  ouvrages  de  ce 
mathématicien:  on  y  trouve  la  folution  de  beau- 
coup de  problêmes  gnomonico  -aftronomiques. 
L'ouvrage  de  M.  Ozanam  fur  le  même  fujet ,  eft 
plus  clair  &  plus  à  la  portée  de  tout  le  monde  ; 
il  tient  encore  fa  place  parmi  beaucoup  d'autres 
livres  plus  modernes.  Le  célèbre  M.  Picard  n'a 
pas  jugé  au  deffous  de  lui  d'enfeigner  la  manière 
de  tracer  les  grands  cadrans  folaires  par  le  calcul 
trigonométrique.  On  trouve  ce  traité  dans  le  VIIe 
volume  des  anciens  Mémoires  &  ouvrages  de  l'A- 
cadémie. Un  académicien  de  Montpellier  a  donné 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  royale  des  Scien- 
ces, année  1707,  les  analogies  fervant  à  déter- 
miner les  angles  horaires  pour  toutes  les  fituations 
de  cadrans ,  avec  leurs  démonstrations. 

Depuis  ce  temps-là  il  a  paru  en  France  de  nom- 
breux traités  de  gnomoniquê ,  parmi  lefquels  on 
fe  bornera  à  citer  la  Gnomoniquê  de  M.  Rivard  , 
Paris,  1767,  in-8°,  ouvrage  clair  &  méthodique, 
qui  avoit  déjà  eu  plufieurs  éditions.  Celle  de  M. 
de  Parcieux ,  qui  eft  à  la  fuite  de  fa  Trigonométrie 
reiïiligne  &  fphériquc  ,  publiée  à  Paris  en  1741  , 
in- 40,  eft  un  ouvrage  qu'on  doit  confeiller  à  ceux 
qui  afpirent  à  une  connoiffance  bien  nette  de  cette 
partie  des  mathématiques.  La  gnomoniquê  que 
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Ton  trouve  dans  le  4e  tome  du  Cours  de  Mathé- 
matiques de  M.  Wolf ,  eft  extrêmement  claire  & 
concife.  On  peut  encore  recommander  à  ceux 
qui  veulent  apprendre  à  tracer  avec  beaucoup 
crexa&itude  les  cadrans  folaires ,  la  Gnomonique 
pratique  ,  ou  PJrt  de  tracer  les  Cadrans  folaires 
avec  beaucoup  de  pricijion ,  &c.  par  Dom  Bèdos 
de  Celles,  ouvrage  qui  a  paru  pour  la  première 
fois  en  1770,  in-8° ,  &  de  nouveau  en  1774, 
avec  beaucoup  d'additions.  L'auteur  y  emploie 
principalement  le  calcul  trigonométrique ,  &  en- 
tre dans  les  plus  grands  détails  en  ce  qui  concerne 
la  pratique  ;  car  on  peut  pofféder  parfaitement  la 
théorie  de  la  gnomonique ,  &  être  affez  embar- 
raffé  lorfqu'on  veut  en  venir  à  l'exécution.  On 
trouvera  enfin  des  tables  utiles  pour  toute  l'éten- 
due de  la  France  ,  dans  la  Gnomonique  mife  à  la 
portée  de  tout  le  monde ,  par  Jofeph-Blaife  Gar- 
nier,  Marfeille,  1773  ,  in-8°.  Du  refte  cet  ou- 
vrage eft  peu  de  chofe.  Quant  à  VHorlogiograpkiê 
du  pere  de  la  Madelaine  ,  quoiqu'elle  foit  fort 
commune  ,  nous  n'en  parlons  que  pour  dire  que 
c'eft  un  ouvrage  bon  uniquement  pour  ces  efpeces 
de  maçons  qui  courent  les  campagnes,  &  ga- 
gnent leur  vie  à  y  tracer  des  cadrans. 

Nous  ne  pouvons  omettre  ici  la  manière  ingé- 
nieufe  dont  le  célèbre  M.  s'Gravefande  envifage , 
dans  fon  EJfai  de  Perfpeclive^  imprimé  à  Leyde 
en  171 1  ,  le  problême  général  de  traçer  un  ca- 
dran folaire  :  il  le  réduit  à  un  (impie  problême  de 
perfpe&ive ,  qu'il  réfoud  félon  les  principes  de 
cette  branche  de  l'optique.  Cette  partie  de  fon  ou- 
vrage eft  un  morceau  remarquable  par  fon  élé* 
gance,  fa  précifion  &  fa  généralité. 
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AP  P  E  N  D IX 

Contenant  une  Méthode  générale  pour  la 
defcription  des  Cadrans  folaires  y  quelle 
que  foit  la  déclinaifon  ou  l'inclinaiforL 
du  plan. 

CEt  t  E  partie  de  notre  ouvrage  étoït  prefque 
imprimée ,  lorfque  nous  avons  fak  réfiexion 
que  les  le&eurs  géomètres  y  défapprouveront 
probablement  l'omiffion  d'une  méthode  géomé- 
trique pour  la  defcription  des  cadrans  folaires  in- 
clinés &  déclinants.  Prévoyant  donc  que  la  ma- 
tière que  nous  avons  deftinée  à  ce  troifieme  vo- 
lume nous  biffera  la  place  néceffaire ,  nous  allons 
donner  ici  une  méthode  fort  ingénieufe  &  fort 
/impie  à  cet  effet  ;  car ,  au  moyen  de  quelques 
calculs ,  la  defcription  du  cadran  le  plus  compli- 
qué par  la  déclinaifon  &  l'inclinaifon  de  fon  plan, 
ne  donnera  pas  plus  de  peine  que  celle  d'un  cadraa 
horizontal  ou  vertical  fans  déclinaifon. 

Cette  méthode  eft  fondée  fur  cette  confidéra* 
tion  ingénieufe ,  fçavoir ,  qu'un  plan  quelconque 
eft  toujours  un  plan  horizontal  pour  quelque  lieu: 
de  la  terre  ;  car  un  plan  quelconque  étant  donné  , 
il  eft  évident  qu'il  eft  quelque  point  de  la  terre 
dont  le  plan  tangent  ou  le  plan  horizontal  lui  eft 
parallèle.  Il  eft  encore  évident  que  deux  plans 
ainfi  parallèles  ,  montrent  en  même  temps  les 
mêmes  heures.  Ainfi ,  par  exemple ,  foit  fuppof£ 
à  Paris  un  plan  tellement  incliné  &  déclinant,. 
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qu  il  fût  parallèle  au  plan  horizontal  d'Ifpahan  : 
en  traçant  fur  ce  plan  un  cadran  tout  comme  s'il 
étoit  horizontal,  on  auroit  les  heures  d'Ifpahan. 
Quand  ce  cadran  montreroit  midi  vpar  exemple, 
l'ombre  tombant  fur  fa  fouftylaire ,  on  pourroit 
dire  il  eft  midi  à  Ifpahan  ;  quand  cette  ombre 
tomberoit  fur  la  ligne  d'une  heure ,  on  powroit 
dire  que  les  habitants  d'Ifpahan  comptent  une 
heure  ;  &c. 

Mais  comme  ce  ne  font  pas  les  heures  d'Ifpa- 
han dont  nous  avons  befoin  à  Paris  ,  il  faut  trou- 
ver le  moyen  de  marquer  celles  de  Paris.  Or  cela 
ne  fera  pas  difficile ,  des  qu'on  connoîtra  la  diffé- 
rence de  longitude  entre  ces  deux  villes.  Suppo- 
sons qu'elle  foit  précifément  de  45  degrés  ou  de 
3  heures.  Ainfi  donc  ,  lorfque  l'on  comptera  midi 
à  Paris,  il  fera  3  heures  du  foir  à  Ifpahan,  &  il 
y  fera  2  heures  après  midi,  lorfqu'on  comptera  1 1 
heures  à  Paris,  &c.  Si  donc,  fur  ce  cadran  fup- 
pofé  horizontal ,  nous  prenons  la  ligne  de  3  heures 
pour  la  ligne  de  midi ,  &  que  nous  y  marquions 
midi ,  &  les  autres  à  proportion ,  nous  aurons  à 
Paris  le  cadran  horizontal  d'Ifpahan  ,  lequel 
marquera  non  les  heures  d'Ifpahan  ,  mais  celles 
de  Paris  dont  nous  avons  befoin. 

Nous  croyons  avoir  énoncé  le  principe  aflez 
clairement  pour  le  rendre  fenfible  à  nos  lefteurs 
un  peu  géomètres  ou  aftronomes  ;  mais  il  eft  à 
propos  de  donner  un  exemple  fuivi  &  détaillé, 
pour  en  faire  mieux  fentir  l'application. 

Suppofons  donc  ici  à  Paris  ,  un  plan  faifant 
avec  l'horizon  un  angle  de  1 2  degrés ,  &  décli- 
nant vers  Poueft  de  22  degrés  &  demi. 

La  première  opération  à  faire ,  eft  de  trouver 
la  longitude  &  la  latitude  du  lieu  de  la  terre,  dont 
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le  plan  horizontal  eft  parallèle  au  plan  donné. 

Pour  cela  imaginons  un  vertical  AI  perpendi-  H* 
culaire  à  ce  plan  donné ,  &  fur  ce  vertical ,  que 
nous  fuppofons  tracé  fur  la  furface  de  la  terre  , 
prenons  ,  du  côté  qui  regarde  la  partie  fupérieure 
du  plan ,  un  arc  AH  ,  égal  à  Pinclinaifon  de  ce 
plan  avec  l'horizon  :  l'extrémité  de  cet  arc  H 
fera  le  point  de  la  terre  dont  l'horizon  fera  paral- 
lèle au  plan  donné.  Cela  eft  fuffifamrnent  fenfible 
fans  l'appareil  d'une  démonftration.  Concevons 
enfuite  un  méridien  P  H ,  mené  du  pôle  P  à  ce 
point:  il  eft  évident  que  ce  fera  le  méridien  du 
plan  donné ,  &  que  l'angle  APH  de  ce  méridien 
avec  celui  de  Paris  ,  donnera  la  différence  de  lon- 
gitude des  deux  lieux.  Il  faudra  donc  trouver  cet 
angle  ;  &  ,  pour  le  trouver ,  nous  avons  un  trian- 
gle fphérique  APH  ,  où  trois  chofes  font  connues  y 
fçavoir  ;  i°  la  diftance  AP  de  Paris  au  pôle ,  la- 
quelle eft  de  41 d  o/  ;  2°  la  diftance  AH  de  Paris 
au  lieu  dont  le  plan  horizontal  eft  parallèle  au  plar* 
donné,  qui  eft  de  iid;  30  l'angle  PAH  ,  compris 
entre  ces  deux  côtés ,  &  qui  eft  égal  à  l'angle 
droit  HAL,  plus  celui  du  plan  avec  la  méridienne 
PAL. 

On  trouvera,  en  réfolvant  ce  triangle  fphé- 
rique ,  que  l'angle  au  pôle  APH ,  ou  celui  des  deux 
méridiens ,  eft  de  5 d  41/:  c'eft  la  différence  de 
longitude  des  lieux  A  &  H. 

La  latitude  du  lieu  H  fe  trouvera  aufli  par  la 
réfolution  du  même  triangle  ;  car  cette  latitude 
eft  mefurée  par  le  complément  de  l'arc  PH  dans  le 
triangle  PAH  ,  &  le  calcul  le  donne  de  36e*  41'  *. 


*  On  peut  s'éviter  le  calcul  trigonométrique,  au  moyen 
d'une  opération  graphique  qui  eft  fort  fimple,  &.  qui  dt 
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Ainfi  le  plan  incliné  de  nd  à  Paris,  ck  décli- 
nant de  nd  7  à  l'oueft ,  eft  parallèle  au  plan  hori- 
zontal d'un  lieu  qui  a  5d  41'  de  longitude  à  l'oc- 
cident de  Paris,  &  36e*  42' de  latitude.  Ce  der- 
nier angle  eft  auffi  celui  que  doit  faire  le  ftyle  avec 
la  fouftylaire,  car  l'angle  aue  fait  l'axe  de  la  terre 
avec  le  plan  horizontal ,  eft  toujours  égal  à  la  la- 
titude. 

Enfin  il  eft  évident  que  ,  lorfqu'on  comptera 
midi  au  lieu  H ,  on  aura  il1  44"  après  midi  au 
lieu  A  ;  car  5d  41'  en  longitude  ,  répondent  à  12' 
44"  d'heure  :  conféquemment ,  lorfque  au  lieu  A 
l'ombre  du  ftyle  tombera  fur  la  fouftylaire  qui  eft 
la  méridienne  du  plan ,  il  fera  dans  ce  lieu  A  22' 
44"  après  midi ,  ou  il  y  aura  ce  temps  que  midi 
eft  pafTé.  Pour  trouver  donc  l'heure  de  midi ,  il 
faudroit  tirer  à  Poueft  de  la  fouftylaire  une  ligne 
horaire,  répondante  à  1  ih  37'  16" ,  ou  37', 
Par  un  même  raifonnement ,  on  verra  que  les  11 
heures  du  matin  du  lieu  A  répondront  à  ioh  37' 
du  lieu  H,  les  10  heures  à  o>  37',  &c.  De  même 
après  midi ,  la  ligne  d'une  heure  ,  pour  le  lieu  A  , 


une  fuite  de  celle  qu'on  a  enfeignée  au  Problême  XXII. 
Dans  un  cercle  de  la  grandeur  convenable,  prenez  un  arc 
p  a  égal  à  PA ,  fig.  4/;  prenez  ah  égal  à  AH ,  &  du  point  h 
Pl.  22,  abaiffez  une  perpendiculaire  hi  fur  le  rayon  ca;  fur  hi 
fig»  4Î,  46.  décrivez  un  quart  de  cercle  ,  où  vous  ferez  h  k  égal  à  Tare 
qui  mefure  l'angle  de  la  déclinaifon  du  plan,  ou  au  fup- 
plément  de  l'angle  P  AH  ;  tirez  k  l  perpendiculaire  à  h  i  % 
&  enfin,  du  point  / ,  la  perpendiculaire  Im  au  rayon  cp  , 
laquelle  foit  prolongée  jufquau  cercle  en/i;  l'arc  p  n  fera 
égal  à  P  H  ;  &  fi  fur  m  0  on  décrit  un  arc  de  cercle ,  qu'on 
mené  Ip  perpendiculaire  à  m  /,  rencontrant  en  p  cet  arc 
de  cercle  :  l'angle  p  m  l  fera  égal  à  l'angle  cherché  P  du 
triangle  APH. 


Digitized  by  Google 


GNO  MONIQUE.  29? 

répondra  à  celle  de  midi  &  37  minutes  du  lieu  H; 
2  heures,  à  1  heure  37  minutes;  3  heures,  à  2 
heures  37  minutes ,  &c. 

Ainfi  ,  en  fuppofant  la  fouftylaire  du  plan  fur 
lequel  le  cadran  doit  être  tracé ,  être  la  méri- 
dienne ,  il  faudra  décrire  un  cadran  qui  marque  9 
avant  midi,  nh  37',  ioh  37',  91»  37',  8h  37', 
&c.  ;  &  après  midi,  midi  37',  ih  37',  37^ 

3h37'>4h37'>&c- 

Tous  ces  calculs  faits  ,  nous  tracerons  notre 

cadran  avec  facilité.  Pour  cet  effet  on  cherchera 

d'abord  ,  par  le  Problême  III ,  la  fouftylaire  qui 

eft  la  méridienne  du  plan.  Je  fuppofe,  dans  la  fig.  P*- 

47  ,  qu'elle  foit  PE  ,  &  P  le  centre  du  cadran.  fi& 

Ayant  pris  PB  de  la  longueur  convenable ,  tirez 

parle  point  B  la  perpendiculaire  ABC  à  PE  ;  que 

A  foit  le  côté  de  Toueft  :  la  ligne  Pd  qui  répond 

à  11  heures  37  minutes ,  ou  qui  eft  éloignée  de  la 

méridienne  de  23  minutes  d'heure  ,  fe  trouvera 

en  faifant  cette  analogie  ;  , 

■ 

Comme  le  Jînus  total 

Au  Jinus  de  complément  de  la  hauteur  du  pôle 
furie  plan,  qui  ejl  de  3 6°  42', 

Ainfi  la  tangente  de  V angle  horaire  qui  répond  à 
23'  d'heure,  ou  la  tangente  de  50  45', 

A  un  quatrième  terme ,  qui  fera  la  tangente  de 
V angle  BP d. 

On  la  trouve,  par  cette  analogie,  égale  à  %\  , 
parties,  dont  PD  en  contient  1000:  prenant  donc 
avec  une  échelle  8 1  de  ces  parties ,  &  les  por- 
tant de  B  eni,  &  tirant  P</,  on  aura  la  ligne 
horaire  de  11  heures  37  minutes  pour  le  plan  du 
cadran  ou  le  lieu  H. 
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De  même  on  trouvera  la  ligne  Vc  de  10  heures 
37  minutes ,  en  faifant  cette  analogie  ; 

Commme  le  Jinus  total 
Au  jinus  de  complément  de  3  6°  42/, 
Ainji  la  tangente  de  t angle  horaire  répondant  a 
I0h  37',  ou  la  tangente  de  io°  45', 
A  la  tangente  de  V angle  BP  e. 

On  la  trouve  de  3 1 9  des  parties  ci-deflus. 

Ainfi  ,  prenant  fur  la  même  échelle  ce  nombre 
de  parties ,  &  le  tranfportant  de  B  en  e  ,  on  aura 
la  ligne  horaire  Ve ,  répondante  à  10  heures  37 
minutes. 

On  trouvera  de  même  les  autres  lignes  avant 
midi.  Les  deux  premiers  termes  de  l'analogie  font 
les  mêmes  :  le  troifieme  terme  eft  toujours  la  tan- 
gente d'un  angle  qui  augmente  fucceffivement  de 
150  :  ainfi  ces  tangentes  feront  celles  desangles 

de  50  45/f  10045',  35°45'>  5°°  45'>65°  4?', 
dont  il  faudra  ajouter  fucceffivement  les  logarith- 
mes au  logarithme  du  finus  de  complément  de  3 6° 
41'  :  on  en  ôtera  le  logarithme  du  finus  total  ,  & 
les  reftants  feront  les  logarithmes  des  tangentes 
des  angles  des  lignes  horaires  ;  &  ces  tangentes 
elles-mêmes  feront  fucceflivement ,  pour  B  d9  B  e9 
B/,  &C.81 ,  319,  576,  979,  1775,  Î}14j  &c- 
en  parties  dont  le  rayon ,  ou  PD  ,  contient  1 000. 

Pour  les  heures  après  midi  ,  on  opérera  de 
même.  Comme  37'  d'heure  répondent  à  90  15', 
le  premier  angle  horaire  fera  de  90  15';  le  fé- 
cond, en  y  ajoutant  150,  fera  de  240  15';  le 
troifieme,  de  390  15';  le  quatrième  ,  de  540  1 5'; 
&c.  On  aura  donc  fucceflivement  ces  proportions 
à  faire  ; 
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Comme  le  jinus  total 
EJl  au  Jinus  de  compliment  de  3  6°  42/, 
Ainji  la  tangente  de  90  15',  ou  de  24°  15',  ou 
de  390  15',  &c. 

A  un  quatrième  terme. 

Ce  fera  la  tangente  de  l'angle  BP/,  ou  BP/w,' 
ou  BP/*,  &c. 

Ainfi  ,  ajoutant  fucceflîvement  au  logarithme 
du  finus  de  530  18',  les  logarithmes  des  tangentes 
de  90  15',  140  15',  390  15',  &c.  &  des  fommes 
retranchant  le  logarith.  du  finus  total ,  on  aura  les 
logarithmes  de  tangentes  des  angles  que  font  avec 
la  fouftylaire  les  lignes  horaires  P  /,  Pm ,  Pn ,  &c. 
&  ces  tangentes  mêmes  ,  qui  feront  refpecVive- 
ment  de  131,  361,  656,  1115,1121,  8028 
parties ,  dont  PB  en  contient  1000.  Qu'on  prenne 
donc  avec  le  compas ,  fur  une  échelle  convena- 
ble ,  ces  grandeurs  fucceflîvement  ;  qu'on  les  porte 
de  B  en  /,  de  B  en  m  ,  de  B  en  n  ,  &c.  ;  qu'on 
tire  lès  lignes  P/,  Pm  ,  Pn  ,  Po  ,  &c.  ;  enfin,  en 
marquant  le  point  d  de  XII  heures ,  pareeque  Pd 
eft  la  méridienne  du  lieu  A  ,  qu'on  marque  les 
autres  points  horaires  de  nombres  convenables  , 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  :  le  cadran  fera 
tracé. 

Il  eft  à  propos  encore ,  pour  ne  pas  tracer  plus 
de  1  ignés  horaires  qu'il  ne  faut ,  de  déterminer  à 
quelle  heure  ,  dans  le  plus  long  jour  d'été ,  le  foleil 
fe  levé  &  fe  couche  fur  le  plan  propofé.  Cela  fe 
fera  facilement  au  moyen  de  la  confidération  fui- 
vante. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  ,  fi  l'on  fuppofe  deux 
plans  parallèles  en  deux  lieux  différents  de  la  terre  , 
le  foleil  commencera  à  les  éclairer  tous  les  deux 
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au  même  inftant ,  &  que  pareillement  il  fe  cou- 
chera en  même  temps  pour  tous  les  deux  :  ainfi  le 
plan  de  notre  cadran  étant  parallèle  au  plan  hori- 
zontal d'un  lieu  qui  336°  42/  de  latitude  fepten- 
trionale,  il  n'eft  queftion  que  de  fçavoir  quelle  eft 
l'heure  à  laquelle ,  dans  les  plus  longs  jours  d'été, 
Je  foleil  fe  lèvera  à  l'égard  de  ce  plan.  Or  l'on 
trouve  que,  pour  une  latitude  de  360  41',  le  plus 
long  jour  eft  de  14  heures  &  demie,  ou  que  le 
foleil  fe  levé  ce  jour-là  à  7  heures  j  avant  midi , 
&  fe  couche  à  7  heures  ^  :  il  fuffira  donc  ,  fur  le 
cadran  en  queftion  ,  de  marquer  la  ligne  horaire 
qui  précède  la  méridienne  du  plan  ,  de  7  heures 
^ ,  c'eft-à-dire ,  à  bien  peu  de  chofe  près,  la  ligne 
de  5  heures  du  matin  pour  le  lieu  A  ;  car ,  à  quel- 
que heure  que  cet  aftre  fe  levé,  il  ne  commencera 
que  vers  cette  heure-là  à  éclairer  le  plan:  &  quant 
aux  heures  après  midt,  la  dernière  devra  être  7  ( 
heures  ^  ;  car ,  à  cette  heure-là ,  quelque  temps  que 
le  foleil  refte  encore  fur  l'horizon  ,  il  fe  couchera 
pour  le  plan. 
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RÉCRÉATIONS ■ 

MATHÉMATIQUES 

E  T 

PHYSIQUES. 


HUITIEME  PARTIE, 

Contenant  quelques-uns  des  Problêmes 
les  plus  curieux  de  la  Navigation. 

LA  navigation  efl  un  des  arts  qui  font  le  plus 
d'honneur  à  l'efprit  humain  ;  car  en  eft  -  il 
quelqu'un  dans  lequel  l'induftrie  éclate  davantage 
que  cet  art ,  par  lequel  l'homme  fçait  fe  conduire 
à  travers  les  vaftes  plaines  des  mers  ,  fans  autre 
guide  que  le  ciel  &  la  bouffole  ;  par  lequel  il  s'af- 
fujettit  les  vents  ,  &  les  emploie  à  braver  la  fureur 
même  de  l'Océan  qu'ils  foulevent  ;  que  cet  art  enfin 
qui  fait  le  lien  des  deux  mondes  ,  le  reffort  prin- 
cipal de  l'induftrie ,  du  commerce  &  de  l'opu- 
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lence  des  nations  :  ce  qui  a  fait  dire  énergique* 
ment  à  un  de  nos  poètes ,  . 

Le  trident  de  Neptune  eft.  le  fceptre  du  monde. 

Mais  ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d'une  digreffion  po- 
litique fur  l'utilité  de  la  marine.  Nous  nous  bor- 
nerons donc ,  comme  mathématicien ,  à  dire  qu%  la 
navigation  peut  être  confidérée  fous  deux  afpe&s. 
Sous  l'un,  c'eft  une  fcience  dépendante  de  Paftro-  | 
nomie  &  de  la  géométrie.  Envifagée  de  cette  ma- 
nière, on  l'appelle  le  Pilotage,  qui  eft  l'art  de  déter- 
miner la  route  qu'on  doit  tenir  pour  aller  d'un  lieu 
dans  un  autre  ;  de  reconnoître  à  chaque  moment 
le  lieu  du  globe  auquel  on  eft  parvenu  ;  &c.  Sous 
l'autre  afpett ,  c'eft  un  art  fondé  fur  la  mécanique 
&  la  connoiflance  des  puiflances  motrices  du 
vaiffeau  :  on  l'appelle  alors  la  Manœuvre ,  qui  en- 
feigne  à  donner  à  cette  lourde  maffe  qui  fend  les 
flots  ,  la  dire&ion  convenable  ,  au  moyen  des 
voiles  &  du  gouvernail.  Nous  allons  préfenter  ici 
ce  que  chacune  de  ces  parties  de  la  navigation 
offre  de  plus  piquant  pour  la  curiofité. 

PROBLÊME  I. 

* 

De  la  ligne  courbe  que  décrit  un  vaijfeau  fur  la 
fur/ace  de  la  mer,  en  fuivant  un  même  rhumb 

de  la  boujfole. 

I  L  eft  néceiTaire  ,  lorfqu'on  eft  fur  le  point  de 
mettre  à  la  voile ,  d'orienter  fa  route ,  c'eft-à-dire 
de  déterminer  la  dire&ion  que  l'on  doit  tenir  pour 
arriver  le  plus  promptement  &  le  plus  sûrement 
au  lieu  où  l'on  veut  aller;  &c  lorfqu'on  a  une  fois 
déterminé  cette  dire&ion ,  ou  l'angle  qu'elle  fait 
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kvec  le  méridien  ,  on  la  fuit  tant  que  des  circonf- 
tances  particulières  ne  s'y  oppofent  pas.  En  fe  di- 
rigeant ainfi  continuellement  pendant  plufieurs 
jours  fur  le  même  rhumb  de  la  bouffole ,  on  dé- 
crit une  ligne  qui  fait  conftamment  avec  les  méri- 
diens un  même  angle  :  c'eft-là  ce  que  l'on  nomme 
une  loxodrom'u  (ou  courfe  oblique) ,  &  il  en  ré- 
sulte fur  la  furface  du  globe  une  courbe  particu- 
lière ,  dont  la  nature  &  les  propriétés  ont  excité 
l'attention  des  mathématiciens.  C'eft  d'après  elles 
qu'ils  ont  donné  les  règles  pratiques  de  la  naviga-* 
tion  ;  &  comme  ces  propriétés  font  affez  remar- 
quables ,  il  nous  a  paru  à  propos  de  les  dévelop- 
per ici. 

Nous  préfumons  ,  au  refte ,  que  notre  lefteur 
fçait  ce  que  c'eft  qu'une  bouffole,  un  rhumb  de 
vent ,  &rc.  enfin  ces  premiers  éléments  de  la  navi- 
gation ;  car  il  ne  nous  feroit  pas  poffible  d'entrer 
ici  dans  ces  détails  abfolument  élémentaires. 

Suppofons  donc  maintenant  que  le  fefteur  ÀCB  PI. 
représente  une  portion  de  la  furface  fphérique  de  % 
la  terre ,  dont  C  eft  le  pôle  &  AB  l'équateur ,  ou 
feulement  l'arc  d'un  parallèle  compris  entre  deux 
méridiens  ,  comme  AC,  BC  ;  que  CD ,  CE ,  CF, 
repréfentent  autant  d'arcs  du  méridien ,  très-voi- 
iins  l'un  de  l'autre. 

Qu'un  vaiffeau  parte  du  point  A  de  l'arc  AB  9 
dont  le  méridien  eft  AC  ,  en  faifant  avec  ce  mé- 
ridien un  angle  C  AH  moindre  qu'un  droit ,  par 
exemple  de  60  degrés  ;  il  décrira  un  chemin  AH  , 
au  moyen  duquel  il  changera  continuellement  de 
méridien  :  qu'après  cette  courfe  AH  ,  il  foit  arrivé 
en  H  fous  le  méridien  AD ,  &  qu'il  continue  de 
fe  diriger  en  faifant  l'angle  CHI  égal  au  premier , 
&  ainfi  de  fuite  ;  la  direéUon  de  fa  route ,  étant 
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conftamment  inclinée  de  60  degrés  au  méridien , 
il  eft  aifé  de  voir  que  la  ligne  AHIK.  ne  fera  point 
un  arc  de  grand  cercle  fur  la  fur  face  de  la  fphere. 
Car  on  démontre  dans  les  fphériques ,  que  fi  AHK  1 
étoit  un  pareil  cercle ,  l'angle  C  H  1  feroit  plus 
grand  que  CAH  ,  &  CIK  plus  grand  que  CHI.  Il 
en  feroit  de  même  fi  la  courbe  AHIK  étoit  un  arc 
d'un  petit  cercle  de  la  fphere  ;  d'où  il  eft  aifé  de 
conclure  que  la  courbe  que  décrit  un  navire,  en 
fe  dirigeant  toujours  fuivantun  même  rhumb,  eft 
une  courbe  particulière  qui  va  toujours  en  s'appro- 
chant  du  pôle.  •  1 

Remarques. 

I.  Il  eft  vifible  que  fi  l'angle  loxodromique  eft 
nul ,  c'eft-à-dire  fi  le  vaiffeau  cingle  nord  oufad, 
la  ligne  loxodromique  eft  un  arc  du  méridien. 

Mais  fi  cet  angle  eft  droit ,  &  que  le  vaiflTeaû 
foit  fous  l'équateur ,  il  décrira  un  arc  de  l'équa- 
teur.  Enfin ,  s'il  eft  hors  de  l'équateur ,  il  décrira 
un  parallèle. 

II.  Si  l'on  divife  la  ligne  loxodromique  AKL 

en  plufieurs  parties  égales ,  fi  petites  qu'elles  puif-  ;1 
fent  pafTer  pour  des  lignes  droites,  &  que,  par 
les  points  de  divifion  H ,  I ,  K ,  &c.  on  fafle  paffer 
autant  de  parallèles  ou  cercles  de  latitude,  tous 
ces  cercles  feront  égaux  &  également  éloignés  en-  ' 
tr'eux ,  enforte  que ,  faifant  paffer  des  arcs  de  mé-  1 
ridiens  par  les  mêmes  points ,  les  portions  de  ces 
méridiens  ,  comme  DH  ,  MI,  NK,  &c.  feront 
égales  entr'elles ,  auffi  bien  que  les  arcs  confon- 
dants AD  ,  HM ,  IN ,  &c.  Toutefois  cette  égalité 
ne  fera  pas  en  degrés  ,  mais  en  lieues  ;  ce  qui  eft 
facile  à  démontrer:  car  les  triangles  ADH,  HMI , 
IN  K,  &c.  font  évidemment  femblables  ;  ainfi 
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les  hypothénufes  AH,  HI ,  IK  ,  &c.  étant  égales  t  . 
en  longueur  ,  les  autres  côtés  des  mêmes  triangles  • 
feront  auffi  égaux  refpeftivement.  D'un  autre 
côté  il  eft  vifible  que  fi  AD,  qui  eft  partie  d'un  pi.  If 

Î>lus  grand  cercle  ,  eft  égale  en  longueur  ou  enfig.  u 
ieues  à  HM ,  qui  eft  partie  d'un  plus  petit  cercle , 
cette  dernière  doit  contenir  un  plus  grand  nombre 
de  minutes  ou  de  degrés  que  la  première. 

III.  Quand  on  a  parcouru  une  portion  de  loxo- 
dromie  très-petite  ,  comme  AH ,  en  fuivant  um 
même  rhumb ,  &  qu'étant  arrivé  en  H  on  con- 
noît ,  par  l'obfervation  ,  la  différence  de  latitude 
ou  l'arc  DH ,  il  eft  aifé  de  connoître  le  chemin 
AH,  puifque  DH  eft  à  AH,  comme  le  finus  de 
l'angle  HAD  connu  eft  au  finus  total.  Que  l'angle 
CAH  foit,  par  exemple,  de  60  degrés,  &  par 
conféquent  HAD  de  30  degrés  ;  que  DH  foit  égal 
à  un  demi- degré  ou  10  lieues  marines  :  le  chemin 
AH  fera  de  10  lieues  marines ,  car  le  finus  de  30 
degrés  eft  précisément  la  moitié  du  rayon. 

IV.  On  connoîtra  vice  versa  la  différence  de 
latitude,  fi  l'on  connoît  le  chemin  parcouru ,  &c  le 
ihumb  fous  lequel  il  a  été  parcouru. 

V.  L'angle  de  la  loxodromie  CAH  ou  HAD 
étant  connu ,  ainfi  que  la  différence  de  latitude 
DH ,  on  connoîtra  la  valeur  de  l'arc  AD  ;  car  DH 
eft  à  AD,  comme  le  finus  de  l'angle  HAD  eft  à  foh 
co-finus.  Or  ,  connoiflant  la  longueur  ou  le  nom- 
bre des  lieues  d'un  arc  d'un  parallèle  ,  on  cônnoît 
combien  de  degrés  &  minutes  contient  cet  arc. 

Ainfi  l'on  a  par  ce  moyen  le  changement  en  Ion-  \ 
gitude  opéré  pendant  que  le  vaifleau  parcourt  le 
petit  arc  de  loxodromie  AH;  &  faifant  la  même 
opération  fur  les  autres  petits  arcs  HM,  IN,  &c. 
Tome  III.  V 
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PL  i ,  on  aura  le  changement  total  de  longitude  ,  pen- 
i.  dant  que  le  vaiffeau  aura  parcouru  l'arc  loxodro- 
mique  quelconque  AK. 

La  difficulté  de  cette  opération  vient  de  ce  que 
tous  les  arcs  AD  ,  HM ,  IN  ,  &c.  quoique  égaux 
en  longueur ,  font  des  arcs  diflemblables.  Mais  les 
géomètres  ont  trouvé  les  moyens  d'éviter  ces  cal- 
culs par  des  tables  ingénieufes  ou  d'autres  opéra- 
tions ,  &  dont  l'explication  ne  peut  trouver  place 

•  • 

Kl. 

-  VI.  Cette  ligne  courbe  a  une  propriété  fort 
finguliere  ;  c'eft  qu'elle  s'approche  fans  cefle  du 
pôle  fans  y  arriver  jamais.  Cela  fuit  évidemment 
de  fa  nature  ;  car  ,  en  fuppofant  qu'elle  arrivât  au 
pôle,  elle  couperoit  tous  les  méridiens  dans  ce 
même  point  :  donc ,  puifqu'elle  coupe  chaque 
méridien  fous  le  même  angle  ,  elle  les  couperoit 
tous  au  pôle  fous  la  même  inclinaifon  ;  ce  qui  eft 
abfurde  ,  puifqu'ils  font  tous  inclinés  dans  ce 
point  les  uns  aux  autres.  Elle  s'approchera  donc 
de  plus  en  plus  du  pôle  ,  &  en  faifant  autour  de  | 
lui  une  infinité  de  circonvolutions,  fans  cepen- 
dant jamais  l'atteindre.  Ainfi  ,  dans  la  rigueur 
mathématique  ,  un  vaifleau  qui  fuivroit  continuel- 
lement un  même  rhurr.b  de  vent ,  autre  que  celui 
de  nord  ou  fud  ,  ou  eft  &  oueft  ,  s'approcheroit 
fans  cefle  du  pôle,  mais  n'y  arriveroit  jamais. 

VH.  Quoique  la  loxodromie  ,  lorfqu'elle  fait 
un  angle  aigu  avec  les  méridiens,  doive  faire  une 
infinité  de  circonvolutions  autour  du  pôle  avant 
de  l'atteindre  ,  fa  longueur  eft  néanmoins  finie  ; 
car  on  démonfre  que  la  longueur  de  la  loxodro- 
mie ,  comme  AKL,  eft  à  la  longueur  de  Tare  du  I 
méridien  qui  indique  le  changement  de  latitude , 
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comme  le  finus  total  au  co-finus ,  ou  finus  de  com- 
plément, de  l'angle  fait  par  la  loxodromie  avec  le 
méridien  :  conféquemment ,  vice  versé,  le  chan- 
gement de  latitude  eft  au  chemin  parcouru  loxo- 
dromiquement,  comme  leco-finusde  l'angle  ci- 
deflus  au  fi  mis  total. 

La  remarque  précédente  eft  principalement 
pour  les  géomètres ,  &  préfente  une  efpece  de  pa- 
radoxe qui  étonnera  ceux  à  qui  ces  fortes  de  vé- 
rités ne  font  pas  familières  :  on  ne  peut  cepen- 
dant pas  en  douter ,  fi  l'on  a  conçu  les  démonf- 
trations  qui  ont  précédé.  Ainfi  ,  pour  fixer  nos 
idées  ,  fuppofons  une  loxodromie  inclinée  de  60 
degrés  au  mér.dien ,  avec  fes  circonvolutions  in- 
finies autour' du  pôle,  &  qu'on  feflè;  comme  le 
co-finus  de  60  degrés  ou  le  finus  de  30  degrés  eft 
au  finus  total ,  ainfi  le  changement  de  90  degrés 
en  latitude  à  un  quatrième  terme  :  ce  fera  la  loi?* 
gueur  abfolue  de  cette  loxodromie.  Or  le  finus 
de  30  degrés  eft  la  moitié  du  finus  total;  d'où 
jl  fuit  que  le  quart  de  cercle  eft  la  moitié  de  la 
loxodromie  fufdite ,  ou  bien  qu'elle  eft  égale  pré- 
cifément  à  un  demi-cercle  de  la  fphere ,  malgré  lé 
nombre  infini  de  fes  circonvolutions. 

* 

PROBLÊME  II. 

Comment  un  valjfeau  peut  aller  contre  le  vent. 

C  e  qu'on  propofe  ici  eft  un  paradoxe  pour  ceux 
qui  ignorent  les  principes  de  la  Mécanique.  Rien 
n'efl  pourtant  plus  ordinaire  dans  la  navigation  ; 
&  c'eft  ce  qu'on  pratique  toutes  les  fois  qu'on  va  , 
en  terme  de  mer ,  au  plus  près  du  vent  s  ou  eiî 
louvoyant.  Nous  allons  faire  fentir  ciment  cela 


308    RÉCRÉATIONS  MATHÉMATIQUES. 

fe  peut  faire  ;  en  obfervant  néanmoins  que ,  quand 
nous  difons  qu'un  vaiffeau  peut  aller  contre  le 
vent ,  nous  n'entendons  pas  qu'il  puiffe  aller  direc- 
tement dans  la  même  ligne  fuivant  laquelle  le  vent 
fouffle ,  mais  feulement  faifant  un  angle  aigu  avec 
cette  ligne;  ce  qui  fuffit  pour  remonter  contre  fon 
origine ,  en  faifant  plufieurs  bordées. 
f     Soit  un  vaiffeau  dont  la  quille  foit  AB ,  une  des 
.  voiles  CD  ,  orientée  de  manière  à  faire  avec  la 
quille  l'angle  BED  de  40  degrés  ;  que  la  direction 
du  vent  (oit  EF,  faifant  avec  cette  même  quille 
l'angle  BEF,  de  60  degrés,  par  exemple:  ileft  vi- 
fible  que  l'angle  DEF  fera  de  20  degrés.  Ainfi  la 
voile  fera  choquée  par  un  vent  tombant  fur  elle 
fous  un  angle  de  10  degrés.  Mais  ,  félon  les  prin- 
cipes de  la  mécanique  ,  le  choc  d'un  corps  tom- 
bant obliquement  fur  une  furface ,  s'exerce  dans  le 
fens  perpendiculaire  à  cette  furface.  Ainfi ,  tirant 
EG  perpendiculaire  à  CD  ,  l'effort  du  vent  s'exer- 
cera fuivant  la  direction  EG. 

Si  donc  le  vaiffeau  étoit  rond,  il  marcheroit 
fuivant  cette  direction  ;  mais ,  comme  fa  longueur 
fait  qu'il  a  beaucoup  plus  de  facilité  à  marcher 
fuivant  la  direction  de  fa  quille  EH  que  fuivant 
toute  autre  qui  lui  eft  inclinée ,  il  prendra  une  di- 
rection EK ,  moyenne  entreEG  &  EH,  mais  beau- 
coup plus  voifine  de  EH  que  de  EG,  à  peu  près  en 
raifon  des  facilités  qu'il  auroit  à  fe  mouvoir  fui- 
vant EH  &  EG.  Ainfi  l'angle  KEF  de  la  route 
du  vaiffeau  avec  la  direction  du  vent,  peut  faire 
avec  cette  direction  un  angle  aigu.  Que  l'angle 
KEHfoit,  par  exemple,  de  10  degrés,  l'angle 
KEF  fera  de  70  degrés  7  :  ainfi  le  vaiffeau  remon- 
tera contre  la  direction  du  vent  de  près  de  deux 
xhumbs  entiers.  Or  l'expérience  apprend  qu'on 
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peut  faire  décrire  au  vaifleau  une  ligne  encore 
plus  approchante  de  la  direttion  du  vent ,  d'envi- 
ron un  rhumb  entier  ;  car  on  tient  que ,  pour  urt 
vaifleau  fin  de  voiles ,  des  3  2  airs  de  vent  que 
comprend  la  bouflble,  il  y  en  a  12  qui  peuvent 
fervir  à  aller  dans  le  même  lieu. 

•m 

Il  eft  vrai  que  plus  un  vaifleau  ferre  le  vent ,  ou  ^ 
pour  nous  énoncer  eiv  termes  vulgaires  ,  plus  l'an~ 
gle  d'incidence  du  vent  fur  la  voile  eft  aigu ,  moins 
il  y  a  de  force  employée  à  pouffer  le  vaifleau  ; 
mais  cela  eft  compenfé  par  la  quantité  de  la  voi- 
lure qu'on  peut  mettre  dehors  :  car ,  dans  cette 
fituation,  aucune  des  voiles  ne  nuit  à  l'autre ,  &c 
un  vaifleau  peut  porter  abfolument  toutes  fes  voi- 
les. Ainfi  ce  qu'on  perd  par  le  . peu  de  force  em- 
ployée fur  chacune ,  on  le  regagne  par  la  quantité 
de  la  furface  expofée  au  vent. 

Il  eft  aifé  de  fentir  combien  cette  propriété  de  PL  *^ 
nos  vaifleaux  eft  avantageufe  pour  la  navigation  ;  %  3- 
car ,  quel  que  foit  le  vent ,  on  peut  s'en  fervir 
pour  arriver  à  un  lieu  déterminé  ,  quand  même 
le  vent  viendroit  direftement  de  ce  côté.  Car, 
fuppofons  que  la  route  à  faire  fut  de  E  en  F,  ÔC 
que  le  vent  foufllât  dans  la  direftion  FS ,  on  fer- 
rera le  vent  d'aufli  près  qu'on  pourra  pour  décrira 
la  ligne  EG ,  faifant  avec  FE  l'angle  aigu  FEG. 
Après  avoir  couru  pendant  quelque  temps  fuivant** 
EG ,  on  revirera  de  bord  pour  parcourir  GH ,  & 
çnfuite  H I ,  puis  IK ,  &c  :  ainfi  l'on  s'approchera; 
toujours  du  terme  de  fa  route* 


Viij 
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PROBLÊME  III. 

De  la  force  du  gouvernail ,  6'  de  la  manière  donc 

il  agit. 

C  E  n'eft  pas  un  médiocre  fujet  d'étonnement , 
que  la  force  qu'a  le  gouvernail  d'un  vaifleau  pour 
lui  imprimer  tous  les  mouvements  qu'on  défirç , 
fur-tout  fi  on  confidere  le  peu  d'a&ion  des  énor- 
mes gouvernails  dont  font  garnis  les  bateaux  qui 
aiavigent  fur  nos  rivières.  Nous  allons  tâcher  d'en 
développer  la  caufe ,  &  de  la  rendre  fenfible. 

Le  gouvernail  d'un  bateau  ou  d'un  vaifleau  n'a 
d'aclion  qu'autant  qu'il  eft  choqué  par  l'eau.  C'eft 
la  force  réfultante  de  ce  choc  qui ,  étant  appli- 
quée tranfverfalemçnt  à  la  poupe ,  tend  à  faire 
tourner  le  vaifleau  autour  d'un  point  de  fa  marte, 
qu'on  appelle  centre  fpontanée  de  rotation.  La 
proue  du  vaifleau  décrit  à  l'entour  de  ce  point 
un  arc  de  cercle ,  dans  un  fens  oppofé  à  celui  que 
décrit  la  poupe  ;  d'où  il  fuit  que  la  proue  du  vaif- 
feau  tourne  du  côté  vers  lequel  l'on  tourne  le 
gouvernail ,  conféquemment  du  coté  oppofé  à 
celui  vers  lequel  on  porte  la  barpe  avec  laquelle 
le  gouvernail  eft  mis  en  mouvement.  Ainfi ,  lorf- 
qu'on  poufle  la  barre  à  ftribord,  le  vaifleau  tourne 
à  bâbord  ;  &  au  contraire. 

Il  faut  donc  une  force,  &  même  d'une  certaine 
intenfité  ,  appliquée  au  gouvernail ,  pour  faire 
tourner  le  vaifleau.  Aufll  la  conftruftion  du  vaif- 
feau  eft-elle  difpofée  de  manière  à  augmenter  cette 
force  autant  qu'il  eft  poflible  ;  car ,  à  la  différence 
des  bateaux  qui  flottent  fur  les  rivières ,  &  dont 
l'arriére  eft  ordinairement  plat,  &  mafque,  pour 
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aînfi  dire  ,  le  gouvernail ,  enforte  que  l'eau  ,  cou- 
lant le  long  des  flancs ,  peut  à  peine  le  toucher, 
l'arriére  d'un  bâtiment  deftiné  à  la  mer  eft  aminci 
&  pincé ,  de  manière  que  l'eau  qui  coule  le  long 
de  fes  flancs ,  doit  nécessairement  couler  aufli  le 
long  du  gouvernail ,  &  le  choquer,  pour  peu  qu'U 
quitte  la  direftion  de  la  quille.  Tâchons  mainte- 
nant d'eftimer  à  peu  près  la  force  réfultante  de 
ce  choc. 

Un  bâtiment  de  900  tonneaux  prend  ordinaire- 
ment ,  étant  chargé  ,  1 3  à  }  4  pieds  d'eau ,  &  Ton 
gouvernail  a  environ  2  pieds  de  largeur.  Suppo- 
fons  à  préfent  qu'il  fe  meuve  avec  la  viteffe  de 
deux  lieues  marines  par  heure,  ce  qui  fait  100 
toifes  par  minute ,  o|i  10  pieds  par  féconde  ;  que 
le  gouvernail  foit  tourné  de  manière  qu'il  fafle 
,  avec  la  quille  prolongée  un  angle  de  30  degrés  : 
l'eau  coulant  le  long  des  flancs ,  le  choquera  fous 
ce  même  angle  de  30  degrés.  La  partie  du  gouver- 
nail plongée  fous  l'eau ,  ayant  14  pieds  de  hauteur 
&  2  de  largeur,  ce  fera  une  furface  de  28  pieds 
carrés ,  choquée  fous  un  angle  de  30  degrés ,  par 
une  eau  coulant  avec  une  vitefle  de  10  pieds  par 
féconde.  Or  Paâion  d'un  pareil  courant ,  qui  cho- 
queroit  perpendiculairement  une  femblable  fur- 
face,  feroit  de  3370  livres  ;  ce  qui  doit  être  ré- 
duit en  raifon  du  carré  du  finus  d'incidence  à  celui 
du  fi  nus  total,  ou  en  raifon  de  -  à  1  ,  puifque  le 
finus  de  30  degrés  eft  le  rayon  étant  1.  Ainft 
cet  effort  fera  de  842  livres.  Telle  eft  la  force 
exercée  perpendiculairement  à  la  furface  du  gou- 
vernail ;  &  ,  pour  fçavoir  la  portion  de  cette  force 
qui  agit  perpendiculairement  à  la  quille  &  qui  fait 
tourner  le  vaifleau ,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  l'effort 
précédent  par  le  co-finus  de  l'angle  d'inclinaifoa 
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du  gouvernail  à  la  quille ,  qui  eft  ici  y/\ ,  ou  0.866  j 
cela  donnera  708  livres. 

Mais  il  y  a  une  caufe  qui  rend  cet  effort  plus 
confidérable  ;  c'eft  que  Peau  qui  coule  le  long  des 
flancs  du  navire,  ne  fe  meut  pas  parallèlement  à 
la  quille  ,  mais  à  peu  près  parallèlement  aux  flancs 
eux-mêmes  ,  qui  vont  fe  terminer  angulairement 
à  l'étambot ,  ou  la  pièce  de  l'arriére  qui  porte  les 
gonds  du  gouvernail  ;  enforte  que  cette  eau  fe 
porte  plus  directement  fur  le  gouvernail  même 
d'un  angle  de  30  degrés  environ  :  ainfi,  dans  le 
cas  ci-defîus,  l'angle  fous  lequel  l'eau  choquera  le 
gouvernail,  fera  à  peu  près  de  60  degrés.  Fai- 
sons donc  cette  proportion  ;  comme  le  carré  du 
finus  total  eft  au  carré  du  finus  de  60  degrés  ,  ou 
comme  1  à^,  ainfi  3370  font  à  2527,  dont  il 
réfulte  pour  la  force  agiifante  dans  le  fens  perpen- 
diculaire à  la  quille ,  celle  de  2 1 27  livres. 

Cet  effort  paroîtra  fans  doute  encore  bien  peu 
confidérable  pour  l'effet  qu'il  produit ,  &  qui  eft 
de  faire  tourner  une  maffe  de  1800  milliers  ; 
mais  il  faut  faire  attention  que  cet  effort  eft  appli- 
qué extrêmement  loin  du  point  de  rotation  ik  du 
centre  de  gravité  du  vaiffeau  :  car  ce  centre  dans  un 
vaifTeau  eft  un  peu  au-delà  de  fon  milieu  &  vers 
la  proue ,  parceque  la  partie  antérieure  eft  ren- 
flée ,  tandis  que  la  partie  poftérieure  eft  pincée 
dans  fes  oeuvres  vives ,  pour  ne  pas  nuire  au  gou- 
vernail, D'un  autre  côté ,  on  fait  voir  que  ce  qu'on 
appelle  le  centre  fpontanée  de  rotation,  le  point 
autour  duquel  il  tourne ,  eft  encore  un  peu  au-ddà 
du  côté  de  la  proue  ;  d'où  il  fuit  que  l'effort  ap- 
pliqué à  l'extrémité  de  la  quille  vers  la  poupe, 
agit ,  pour  déplacer  le  centre  de  gravité  du  vaif- 
feau 3  par  un  bras  de  levier  douze  ou  quinze  foU 
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plus  long  que  celui  par  lequel  agit  ce  centre  de 
gravité  où  le  poids  du  navire  eft  cenfé  réuni.  En- 
fin il  n'y  a  nulle  comparaifon  de  l'a&ion  qu'exerce 
ce  poids  nageant  dans  l'eau  ,  avec  celle  qu'il  exer- 
ceront s'il  étoit  queftion  de  le  foulever  feulement 
d'une  ligne.  Il  n'eft  donc  plus  furprenant  qu'un 
poids  de  deux  milliers ,  appliqué  avec  >cet  avan- 
tage ,  faffe  rouler  le  centre  de  gravité  du  vaiffeau 
autour  de  fon  centre  de  rotation. 

Si  le  vaiffeau  ,  au  lieu  de  faire  deux  lieues  par 
heure ,  en  faifoit  trois ,  la  force  appliquée  au  gou- 
vernail feroit  à  la  première ,  dans  le  rapport  de 
9  à  4  ;  &  conféquemment ,  dans  notre  fûp^ofition 
de  pofition  du  gouvernait,  elle  feroit  de  4725  li- 
vres. Si  le  vaiffeau  avoit  une  viteffe  de  4  lieues 
par  heure  ,  cette  force  équivaudroit ,  dans  la 
même  pofition  du  gouvernail ,  à  8400  livres. 

On  voit  par-là  pourquoi ,  quand  un  vaiffeau 
marche  rapidement ,  il  eft  fort  fenfible  à  l'aâion 
du  gouvernail  ;  car ,  avec  une  viteffe  double ,  cette 
aftion  quadruple  ;  elle  fuit  enfin  la  raifon  doublée 
de  la  viteffe. 

PROBLÊME  IV. 

Quel  angle  le  gouvernail  doit- il  faire  pour  tourner 
le  vaiffeau  avec  le  plus  de  force  ? 

S 1  l'eau  fe  mouvoit  parallèlement  à  la  quille  en 
choquant  le  gouvernail  on  trouverait  que  cet 
angle  devroit  être  de  54  degrés  44  minutes  ;  mais, 
comme  nous  l'avons  obfervé  plus  haut ,  la  direc- 
tion de  l'eau  fe  porte  angulairement  vers  la  direc- 
tion de  la  quille  prolongée  ,  ce  qui  rend  le  pro- 
blême plus  difficile.  Eo  fuppofant  que  cet  angle  foit 
de  15  degrés  ,  ce  que  M.  Bouguer  regarde  comme 
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approchant  de  la  vérité  %  on  trouve  que  l'angle  en 
queftion  doit  être  de  46  degrés  40  minutes. 

Les  vaiffeaux  rie  profitent  pas  de  la  totalité  de 
cette  force ,  car  la  longueur  de  la  barre  du  gou- 
vernail ne  lui  permet  guère  de  faire  avec  la  quille 
un  angle  de  plus  de  30  degrés. 

PROBLÊME  V. 

Un  vaijfeau  peut-il  avoir  une  vitejfe  égale  à  celle 
du  vent ,  ou  plus  grande  ? 

Cela  ne  fçauroit  arriver  dans  une  courte  di- 
recte ou  vent  arrière;  car,  indépendamment  de 
ce  qu'alors  une  partie  des  voiles  nuit  à  l'autre ,  il 
eft  évident  que  fi  le  vaiffeau  avoit,  par  quelque 
moyen  que  ce  fût ,.  acquis  une  vitefle  égale  à  celle 
du  vent ,  il  n'en  recevroit  plus  aucune  impulfion  : 
fa  vite/Te  commenceront  donc  à  fe  ralentir,  par  un 
effet  de  la  réfiftance  de  l'eau ,  jufqu'à  ce  que  le 
vent  fît  fur  la  voile  une  impreffion  égale  à  celle 
de  cette  réfiftance  ;  &  alors  il  continueront  à  fe 
mouvoir  uniformément ,  fans  aucune  accélération. 

Mais  il  n'en  eft  pas  ainfi  d'une  courfe  oblique 
à  la  dire&ion  du  vent-  quelle  que  foit  fa  vitefle  , 
la  voile  reçoit  fans  ceffe  du  vent  une  impulfion 
qui  approche  toujours  d'autant  plus  de  l'égalité  , 
que  la  courfe  approche  plus  de  la  perpendiculaire 
à  la  direfiion  du  vent  :  ainfi ,  quelque  vite  que 
marche  le  vaiffeau ,  il  peut  recevoir  ,  fans  ceffe  * 
du  vent  une  nouvelle  follicitation  au  mouvement 
ce  qui  eft  capable  de  porter  fa  vitefle  à  un  degré 
même  fupérieur  à  celui  du  vent. 

Mais  il  faut,  pour  cela,  que  le  vaifleau  foit 
tel  que y  dans  une  courfe  direfte ,  il  pût ,  avec  la 
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même  voilure  ,  prendre  une  vitefle  égale  aux 
ou  aux  \  de  celle  du  vent.  Cela  ne  feroit  pas  im- 
poflible ,  fi  toutes  les  voiles  qu'un  vaifleau  peut 
mettre  ay  vent  dans  une  courfe  oblique ,  étoienl 
expofées  en  une  feule  dans  la  courfe  dire&e.  Cela 
donc  fuppofé ,  M.  Bouguer  fait  voir  que  ce  même 
vaiffeau ,  orientant  fes  voiles  de  manière  à  faire 
un  angle  de  1 5  degrés  environ  avec  la  quille ,  &  y 
recevant  le  vent  dans  la  dire&ion  perpendicu- 
laire ,  le  vaifleau  recevra  fans  ceffe  une  nouvelle 
accélération  dans  le  fens  de  la  quille ,  jufqu'à  ce 
que  fa  vitefle  foit  fupérieure  à  celle  du  vent ,  & 
dans  le  rapport  d'environ  433. 

Il  eft  vrai  que  ,  dans  l'état  aftuel  de  la  mâture 
des  vaifleaux ,  il  n'eft  pas  poffible  que  les  vergues 
feflent  avec  la  quille  un  angle  au  deflbus  de  40 
degrés  ;  mais  il  y  a  des  marins  qui  prétendent 
qu'au  moyen  de  quelque  changement,  on  pourroit 
amener  cet  angle  à  30  degrés.  Dans  ce  cas,  8c 
en  fuppofant  que  le  vaifleau  pût  prendre  dans  la 
ligne  direfte  une  viteffe  égale  aux  ^  de  celle  du 
vent ,  celle  qu'il  prendroit ,  en  recevant  dans  fes 
voiles  le  vent  à  angles  droits ,  pourroit  aller  jus- 
qu'à 1.034  de  la  vitefle  du  vent  ;  ce  qui  eft  un 
peu  plus  que  l'unité  ,  &  conféquemment  un  peu 
plus  que  cette  vitefle  même. 

En  faifant  la  même  fuppofition  de  vitefle  pofli- 
ble  dans  la  courfe  direéle  ,  $t  la  voile  faifant  avec 
la  quille  un  angle  de  40  degrés ,  on  trouvera  que 
la  vitefle  que  prendroit  le  vaiffeau  dans  la  courfe 
oblique,  feroit ,  à  peu  de  chofe  près  ,  les  ^  de  la 
vitefle  du  vent.        , »  ■ 

Cela  feroit  du  moins  fi ,  dans  cette  pofition 
des  voiles  à  l'égard  du  vent,  elles  ne  fe  nuifoient 
pas  un  peu  les  unes  aux  autres.  Ainfi ,  toùtes  ces. 
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circonftances  combinées ,  il  paroît  que  ,  quoique 
mathématiquement  parlant ,  il  foit  poffible  qu'un 
vaiffeau  aille  auffi  vite  ou  même  plus  vite  que  le 
vent ,  cela  ne  peut  que  très-difficilement  avoir  lieu 
dans  la  pratique. 

PROBLÊME  VI. 

Le  vent  foufflant  félon  une  direction  donnée ,  &  te 
vaiffeau  devant  aller  félon  une  route  déterminée  y 
quelle  ejl  la  pofilion  de  la  voile  qui  fera  la  plu* 
avantageufe  pour  fa  marche  ? 

Supposons  que  le  vent  fouffle  du  nord ,  & 
que  le  vaiffeau  doivë  faire  route  à  l'oueft.  Si  le 
vaiffeau  ,  ayant  le  cap  à  ce  point ,  avoit  fes  ver- 
gues parallèles  à  la  quille  ,  fa  marche  feroit  zéro  , 
puifqu'il  ne  recevroit  d'impulfion  que  perpendi- 
culairement à  la  quille.  Si ,  au  contraire,  les  ver- 
gues étoient  perpendiculaires  à  la  quille,  les  voiles 
ne  recevant  point  de  vent ,  le  vaiffeau  ne  mar- 
cheront point.  Ainfi  ,  depuis  la  première  pofitionr 
jufqu'à  la  dernière  ,  l'impulfion  dans  le  fens  de  la- 
quille ,  &  conféquemment  la  viteffe  ,  va  d'abord 
en  croiffant  ,  puis  en  diminuant  :  il  eft  donc 
une  pofition  où  cette  impulfion  eft  la  plus  forte  > 
&  où  le  vaiffeau  marchera  le  mieux.  C'efl:  ce  qu'il 
eft  queftion  de  trouver. 

Les  géomètres  ont  réfolu  ce  problème  ;  &  on 
trouve  que,  pour  déterminer  cet  angle,  il  faut 
partager  celui  du  vent  6c  de  la  route  propofée  > 
enforte  que  la  tangente  de  l'angle  (  apparent  )  du- 
vent  avec  la  vergue ,  foit  double  de  celui  de  la 
vergue  avec  la  route  ou  avec  la  quille.  Ainfi ,  dans 
ce  cas ,  il  faudroit  commencer  par  orienter  fa  voile 
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de  manière  qu'elle  fît  avec  la.  quille  un  angle  de 
3J  degrés  16  minutes  ,  &  conféquemment  avec 
le  vent  de  54  degrés  44  minutes. 

Nous  difons  dans  le  commencement  ;  car,  auffi- 
tôt  que  le  vaifleau  aura  pris  de  Terre ,  cet  angle 
ceffera  d'être  le  plus  favorable ,  &  le  fera  d'autant 
moins  que  la  vitefle  s'accélérera ,  comme  cela  doit 
arriver ,  jufqu'à  ce  que  l'impulfion  du  vent  foit  en 
équilibre  avec  la  réfiftance  éprouvée  par  le  vaif- 
feau à  fendre  l'eau  :  mais  ,  à  mefure  que  la  vitefle 
s'accélère  ,  le  vent  frappe  plus  obliquement  la 
voile ,  &  perd  de  fa  force  ;  c'eft  pourquoi  il  fau- 
droit  orienter  la  voile  de  telle  manière,  qu'elle  fît 
avec  la  quille  un  angle  de  plus  en  plus  aigu  ,  & 
l'on  pourroit  réduire  cet  angle  jufqu'à  30  degrés 
&  moins ,  enforte  que  le  vent  fît  avec  la  voile 
un  angle  de  60  degrés  &  plus. 

On  a  fait  abftraclion  de  la  dérive;  mais  fi  on 
y  vouloit  avoir  égard ,  en  fuppofant  qu'elle  fût , 
par  exemple ,  dans  le  cas  propofé  ,  d'un  rhumb  de 
vent ,  il  faudrait ,  pour  y  avoir  égard  ,  mettre  le 
cap  d'un  rhumb  plus  au  vent  :  ainfi  l'angle  du 
vent  avec  la  route ,  feroit  de  78  à  79  degrés  ;  & 
l'on  trouveroit  qu'au  commencement  de  la  mar- 
che ,  l'angle  du  vent  avec  la  voile  devroit  être 
de  48045',  &  celui  de  la  vergue  avec  la  quille, 
de  290  45  \  qu'il  faudroit  peu  à  peu  réduire  à  24 
ou  25  degrés  :  tenant  alors  le  rhumb  oueft-nord- 
oueft  un  quart  à  l'oueft ,  on  fuivroit  réellement 
l'oueft  avec  la  plus  grande  vitefle  pofliblc ,  ou  à 
peu  près  ;  &  comme ,  dans  les  environs  des  points 
de  maximum ,  l'accroiflement  progreflif  eft  infen- 
fible ,  on  aura  toujours  cette  plus  grande  vitefle  à 
peu  de  chofe  près,  quand  même  les  angles  ci-def- 
ûxs  ne  feroient  pas  bien  exacts. 
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PROBLÊME  VII. 

Comment  faudroit-il  faire  pour  fi  diriger  d'un  Lieu 
a  Vautre  fur  la  mer ^  par  le  chemin  le  plus  court  ? 

La  ligne  loxodromique,  fuivant  laquelle  on  a 
coutume  de  fe  diriger  fur  la  mer ,  n'étant  pas  le 
chemin  le  plus  court  d'un  lieu  à  l'autre ,  il  eft  na- 
turel de  demander  s'il  n'y  auroit  pas  moyen  de 
fuivre  le  chemin  le  plus  court;  car ,  toutes  chofes 
d'ailleurs  égales ,  il  eft  évident  que ,  faifant  moins 
de  chemin  ,  la  navigation  feroit  plutôt  terminée. 

Il  n'y  a  nul  doute  que  cela  ne  foit  poffible.  Nous 
allons  donner  le  moyen  de  le  faire  ,  &  flous  exa- 
minerons en  même  temps  quel  avantage  il  peut  y 
avoir. 

Tout  le  monde  fçait  que  le  plus  court  chemin 
d'un  lieu  à  l'autre  fur  la  furface  de  la  terre ,  eft 
l'arc  de  cercle  mené  de  l'un  à  l'autre.  Il  n'eft  donc 
queftion  que  de  fe.  maintenir  continuellement  fur 
cet  arc  de  grand  cercle ,  ou  du  moins  de  s'en  écar- 
ter très-peu. 

Suppofons  donc  un  vaiflea*  faifant  voile  de 
Breft  pour  Cayenne.  On  trouve ,  par  le  calcul 
trigonométrique ,  que  l'arc  de  grand  cercle  tiré  de 
Breft  à  Cayenne  ,  fait  à  Breft  ,  avec  le  méridien, 
un  angle  de  58  degrés  45  minutes ,  &  à  Cayenne 
de  34  degrés  45  minutes ,  tandis  que  celui  de  la 
ligne  loxodromique  avec  le  méridien  ,  fe  trouve 
à  Breft  de  43  degrés  20  minutes.  Ainfi  l'angle 
de  partance  avec  le  méridien,  devroit  être  de  y 8 
degrés  45  minutes. 

Mais ,  pour  fe  maintenir  fur  cet  arc  de  cercle , 
il  faudroit  changer  d'angle  à  chaque  jour ,  & 
même  ,  en  toute  rigueur ,  à  chaque  heure  &  à 


Digitized  by  Google 


Navigation.  319^ 

chaque  m#ment  ;  car  autrement  on  décrîroit  de 
petites  loxodromies  &  non  un  arc  de  cercle.  Pour 
effeét.uer  ce  changement,  on  pourroit  s'y  prendre 
de  la  manière  fuivante  ,  qui ,  fi  elle  n'eft  pas  par- 
faitement exaéte  ,  approche  aflez  de  la  vérité. 

L'angle,  à  Cayenne ,  étant  de  34  degrés  45 
minutes  ,  on  voit  que  ,  depuis  le  moment  dii  dé- 
part jufqu'à  celui  de  l'arrivée ,  il  faudroit  que  l'an- 
gle du  rhumb  diminuât  graduellement  depuis  58. 
degrés  45  minutes ,  jufqu'à  34  degrés  45  minutes. 
La  différence  eft  de  14  degrés.  Diviions-la  en 
10  portions  égales,  qui  font  chacune  de  2  degrés 
24  minutes  :  il  faudroit  donc  que ,  toutes  les  fois 
qu'on  auroit  gagné  un  10e  de  la  longitude,  ou  4 
degrés  ou  95  lieues  vers  l'oueft  ,  on  plongeât 
davantage  au  fud  de  2  degrés  24  minutes:  on  fe 
maintiendroit  par  ce  moyen  aflez  fenfiblement  fur 
Tare  de  grand  cercle  ayant  de  Breft  à  Cayenne. 

On  pourroit  déterminer  plus  exa&ement  ces 
angles  au  moyen  de  la  trigonométrie ,  fçavoir,  en 
tirant  de  4  en  4  degrés  de  longitude  un  méridien  , 
6c  réfolvant  fucceflivementles  triangles  fphériques 
qui  en  réfulteroient  ;  mais  nous  convenons  n'avoir 
ofé  entreprendre  un  calcul  auflî  inutile. 

Car ,  fi  nous  examinons  quel  avantage  réfulte- 
roit  de  ce  procédé ,  nous  trouverons  qu'il  eft  in- 
fenfible.  En  effet  on  trouve  que  la  diftance  de  Brefl: 
à  Cayenne ,  mefurée  fur  le  grand  cercle  mené  de 
l'un  à  l'autre ,  eft  de  1 186  lieues  ;  &  fi  on  le  me- 
fure  fur  la  loxodromie  tirée  de  l'un  à  l'autre ,  cette 
diftance  fe  trouvera  de  I2xi  lieues.  Il  ne  vaut 
donc  pas  la  peine  de  courir  par  le  plus  court  che- 
min pour  épargner  une  trentaine  de  lieues,  d'au- 
tant môme  que ,  fur  1*  mer ,  il  eft  moins  queftion 
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de  fuivre  le  chemin  le  plus  court ,  que  de  tirer 
parti  du  vent  tel  qu'il  fe  trouve  ,  pour  avancer 
vers  le  terme  de  fon  voyage. 

PROBLÊME  VIII. 

Quelle  eft  la  forme  la  plus  avantageufe  à  donner 
i  la  proue  fun  vàiffeau  ,  foie  pour  aller  vite  9 
foit  pour  bien  gouverner  ? 

Si  l'on  n'avoit  qu'un  de  ces  objets  à  remplir, 
par  exemple  celui  de  fendre  l'eau  avec  le  plus  de 
facilité  ,  le  problème  feroit  facile  à  réfoudre.  Plus 
le  vaifleau  feroit  aigu  par  la  proue ,  plus  il  fen- 
droit  l'eau  avec  facilité  ,  &  conféquemment  plus 
il  feroit  propre  à  fe  mouvoir  rapidement. 

Mais  il  eft  un  objet  bien  plus  important  encore 
que  celui  de  la  vitefle  ,  c'eft  celui  de  bien  gouver- 
ner. Sans  cela  un  vaifleau ,  femblable  à  un  cheval 
ïnfenfible  au  mords ,  rendroit  inutile  tout  l'art  du 
pilote.  Or  l'expérience  &  la  raifon  démontrent 
également  que ,  pour  bien  gouverner ,  il  faut  que 
le  vaifleau  foit  effilé  vers  la  proue ,  dans  la  partie 
qui  plonge  dans  l'eau ,  afin  que  l'eau  ,  qui  coule  le 
long  de  fes  flancs ,  frappe  plus  facilement  le  gou- 
vernail. Il  gouvernera  d'ailleurs  d'autant  mieux, 
que  le  centre  "de  gravité  du  vaifleau  fera  plus 
éloigné  de  la  poupe  :  ainfi ,  par  cette  raifon ,  il 
faut  mettre  du  côté  de  la  proue  le  côté  le  plus 
obtus  &  le  plus  renflé  du  vaifleau.  C'eft  auffi  ce 
qui  a  lieu  dans  tous  les  bâtiments  de  mer. 

La  nature  femble  ,  à  cet  égard  ,  avoir  mis  les 
hommes  fur  la  voie  par  la  forme  des  poiflons  ;  car 
il  eft  aifé  d'obferver  que  la  partie  la  plus  renflée 
eft  du  côté  de  la  tête  ,  qui  eft  même  ordinairement 

è  aflez 


Digitized  by  Go 


Navigation.  321 

aflefc  obtufe.  Ils  avojent,  comme  nos  vai fléaux, 
beaucoup  plus  befoin  de  fe  diriger  avec  aifance 
que  d'aller  fort  vite.  Le  meilleur  vaifleau  feroit 
peut-être  celui  qui  feroit  formé  d'après  les  dimen- 
sions précifes  d'un  poiflon  voyageur ,  comme  le 
faurhon ,  qui  paroît  réunir  mieux  qu'aucun  autre 
les  deux  qualités  d'aller  vite  &  de  bien  gouverner. 

M.  Camus ,  gentilhomme  Lorrain  ,  rapporte 
dans  fa  Mécanique ,  des  expériences  par  lefquelles 
il  tente  d'établir  qu'un  modèle  de  vaifleau  ,  mar- 
chant le  gros  bout  le  premier,  va  plus  vite  que 
fendant  l'eau  de  l'autre  bout  plus  aigu  :  il  tâche 
même  d'en  donner  des  raifons  qur  font  certaine- 
ment mauvaifes.  Ces  expériences  font  abfolument 
contradictoires  à  toute  bonne  théorie  ;  &  fi  les 
vaifleaux  ont  cette  forme ,  ce  n'eft  pas  pour  qu'ils 
aillent  plus  vite  ,  mais  c'eft  qu'on  a  fenti  la  nécef- 
fîté  de  facrifier  l'avantage  de  la  vitefle  à  celui  de 
bien  gouverner. 

PROBLÊME  IX. 

Quel  ejl  le  plus  court  chemin  pour  atteindre  un 
vaijfeau  auquel  on  donne  chajfe  ,  &  quon  a 

fous  lèvent? 

Lorsqu'on  rencontre  un  vaifleau  en  mer  , 
6c  qu'on  veut  l'atteindre ,  on  fe  tromperoit  beau- 
coup fi  l'on  dirigeoit  la  proue  fur  lui  ;  car,  à  moins 
qu'il  ne  courût  précisément  le  même  air  de  vent , 
il  arriveroit  de  deux  chofes  l'une ,  ou  qu'on  feroit 
obligé  à  chaque  inftant  de  changer  de  direction 
dans  fa  courfe ,  ou  que  l'on  perdroit  l'avantage  du 
vent  en  tombant  au  deflbus. 

En  effet ,  qu'un  mobile  A  fe  meuve  dans  une 
Tome  III.  X 
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Pli,  ligne  ab  cdyt*.  qu'il  fût  queftion  de  le  foire  at- 
%  éteindre  par  un  autre  mobile  A,  il  ne  fau<koit  pas 
imprimer  à  A  une  direftion  telle  que  A  a,  car, 
dans  peu  d'inftants,  a  aura  avancé  fur  la  ligne 
qu'il  parcourt ,  &  fera  %  par  exemple ,  en  b.  Ainfi, 
en  fuppofant  que  le  mobile  A  changeât  continuel- 
lement de  direftion  en  fe  dirigeant  fur  celui  qu'il 

Ïourfuit,  il  décriroit  une  courbe  telle  que  ABC 
>E.  Il  atteindroit  à  la  vérité  enfin  le  mobile  a 
s'il  alloit  plus  vite,  mais  ce  ne  feroit  pas  par  le  plus 
court  chemin.  Que  s'il  ne  changeoit  pas  de  direc- 
tion à  chaque  moment,  il  arriveroit  fur,  la  ligne 
a  d y  à  un  point  où  le  mobile  ne  feroit  déjà  plus , 
&  il  la  dépafferoit ,  à  moins  qu'il  ne  fe  mît  à  le 
pourfuivre  fuivant  la  ligne  ad,  ce  qui  lui  feroit 
perdre  encore  plus  de  temps. 
F  Pour  faire  donc  enforte  que  le  mobile  A  attei- 
lg'  gne  le  mobile  a  le  plutôt  poffible ,  il  faut  que  A 
fe  dirige  fur  un  point  de  la  ligne  ac,  tel  que 
AE  &  ac  foient  entr'eux  dans  le  rapport  de 
leurs  viteflès  refpeftives.  Or  ces  lignes  feront 
dans  ce  rapport ,  iî  à  chaque  inftant  le  mobile  A 
a  dans  fa  courfe  celui  qu'il  pourfuit  femblablement 
fitué  dans  une  dire&ion  parallèle  à  la  direftion 
A  a  ;  fi  ,  par  exemple ,  A  a  étant  dirigé  au  fud  ,  le 
mobile  a ,  parvenu  en  b ,  eft  au  fud  du  mobile  A 
parvenu  en  B;  car  il  efi  évident  que  les  lignes 
AE  ,  a  c  y  feront  dès- lors  proportionnelles  aux  vi- 
teffes  des  deux  mobiles,  &  qu'ils  arriveront  à- Ici- 
fois  en  E  ou  i. 

La  pratique  &  le  raifonnement  ont  fort  bien 
fait  fentir  cela  aux  marins  ;  car  qu'un  vaifleau  en 
A  apperçoive  un  autre  vajlTeau  en  a ,  dont  il  fera 
aifé  de  reconnoître  à  peu  près  la  route  ac  :  au  lieu 
de  fe  diriger  ou  mettre  le  cap  fur  a>  on  prendra 
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une  route  comme  AB ,  portant  en  avant  de  a;  en 
même  temps  on  relevé  avec  la  bouffole  l'air  de 
vent  A  a ,  auquel  on  a  le  vaiffeau  a  ;  puis ,  après 
avoir  couru  quelque  temps,  par  exemple  jufques 
en  B  ^  tandis  que  a  eft  arrivé  en  b ,  on  relevé  de 
nouveau  avec  la  bouffole  l'air  dé  vent  B  b ,  auquel 
on  a  le  vaiffeau  pourfuivi.  S'il  eft  le  même  ,  c'eft 
un  ligne  qu'on  fait  bonne  route  ;  car  A  a  & 
font  parallèles.  Si  le  vaiffeau  pourfuivi  refte  un 
peu  de  l'arriére  ,  c'eft  figné  qu'on  peut  le  pour- 
suivre par  une  ligne  faifant  avec  fa  direftion  un 
angle  moins  aigu.  Enfin ,  s'il  a  gagné  de  l'avant, 
cela  indique  qu'il  faut  prendre  pour  l'atteindre 
une  ligne  plus  inclinée  ;  &  fi  la  ligne  eft  auffi  in- 
clinée qu'elle  peut  être,  &  approche  du  parallé- 
lisme ,  on  en  doit  conclure  que  le  vaiffeau  pour- 
fuivi eft  meilleur  voilier ,  &  qu'on  doit  renoncer 
à  l'atteindre. 

Tout  ceci  fuppofe  qu'on  a  l'avantage  ou  le 
deflus  du  vent ,  car  fi  l'on  étoit  au  deubus ,  lâ  1 
manœuvre  feroit  fort  différente ,  à  moins  qu'on 
n'eut  un  grand  avantage  à  pincer  le  vent.  Mais  ce 
n'eft  pas  ici  le  lieu  de  détailler  ces  manoeuvres  du 
plus  ingénieux  de  tous  les  arts. 

PROBLÊME  X. 

De  la  détermination  des  longitudes  en  mer» 

L  A  détermination  des  longitudes  en  mer  n'a 
guère  moins  exercé  les  mathématiciens  ,  que  le 
mouvement  perpétuel ,  la  quadrature  du  cercle  ^ 
&  la  duplication  du  cube  ,  mais  avec  bien  plus  de 
raifon  ;  car  on  ne  retireroit  pas  de  grandes  utilités 
de  la  fokrtion  des  deux  derniers;  au  lieu  que  de 
celle  du  problême  des  longitudes  réfulteroient  de 
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grands  avantages  pour  la  navigation.  On  pour- 
ront toujours  ,  dès  qu'on  auroic  l'infpeélion  du 
ciel  ,  déterminer  le  lieu  de  la  terre  où  l'on  fe 
trouve  ,  en  obfervant  la  longitude  &  la  latitude  ; 
au  lieu  que  ,  dans  l'état  a&uel  de  la  navigation  , 
on  ne  peut  qu'eftimer  la  longitude  fort  vague- 
ment, &  rien  n'eft  plus  ordinaire  dans  de  longues 
traverfées  de  l'eft  à  l'oueft,  ou  au  contraire  ,  de 
commettre  fur  la  longitude  des  erreurs  de  cent 
lieues  &  plus:  auflî  le  Parlement  d'Angleterre  a-t-il 
propofé,  il  ya  plus  de  60  ans,  un  prix  de  20000 
livres  fterlings  à  celui  qui  démontreroit  un  moyen 
sûr ,  &  praticable  pour  le  vulgaire  des  navigateurs , 
de  déterminer  la  longitude  en  mer. 

Le  problème  des  longitudes  fe  réduit  à  déter- 
miner la  différence  d'heure  que  l'on  compte  dans 
le  vaifleau ,  avec  celle  qu'on  compte  dans  un  lieu 
déterminé,  tel  que  le  port  dont  on  eft  parti ,  &C 
dont  la  longitude  eft  connue.  On  détermine  tou- 
jours avec  aflez  de  facilité  quelle  heure  on  a  dans 
le  vaifleau ,  pourvu  qu'on  ait  pu  obferverle  midi 
&  la  latitude  ;  car  ,  au  moyen  des  inftruments 
qu'on  emploie  aujourd'hui  en  mer ,  on  eft  affuré , 
à  environ  2  minutes  près ,  du  moment  du  midi. 
On  peut  auffi ,  connoiflant  la  latitude  fous  laquelle 
fe  trouve  le  vaifleau  ,  &  la  déclinaifon  du  foleil , 
déterminer  l'heure  par  le  coucher  du  foleil.  On 
peut  voir  ces  pratiques  dans  les  bons  livres  de  na- 
vigation. 

Mais  pour  trouver  quelle  eft  en  même  temps 
l'heure  du  port  dont  on  eft  parti ,  c'eft-là  la  diffi- 
culté. Il  y  a  néanmoins  deux  moyens  qu'on  s'eft 
attaché  à  rendre  praticables  &  sûrs  ;  l'un  eft  dé- 
pendant de  la  mécanique,  l'autre  purement  aftro- 
iiomique. 
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Si  les  înftruments  à  mefurer  le  temps  confer- 
voient  fur  la  mer  la  régularité  du  mouvement 
qu'on  eft  parvenu  à  leur  donner  fur  la  terre ,  il 
feroit  aifé  de  connoître  à  chaque  infiant  dans  un 
vaiffeau  l'heure  qu'il  eft  dans  un  port  déterminé* 
Un  vaiffeau  partant  de  Breft ,  par  exemple  ,*  met- 
troit  bien  exa&ement  l'horloge  deftinée  à  cet  ufage 
fur  l'heure  de  ce  lieu  :  cette  horloge ,  montée  avec 
les  précautions  convenables,  montreroit  toujours 
l'heure  qu'il  eft  dans  ce  port  :  ainfi  ,  quand  on 
voudroit  connoître  la  longitude  du  lieu  du  vaif- 
feau ,  on  prendroit  le  midi  avec  exa&itude ,  6c 
l'on  examineroit  l'heure  de  la  montre  ;  la  diffé- 
rence donneroit  la  différence  de  longitude.  Si, 
par  exemple  ,  après  quinze  jours  de  navigation  > 
quand  il  eft  midi  dans  le  vaiffeau  ,  l'horloge  mar- 
quoit  2  heures  10  minutes,  on  en  concluroit  que^ 
la  différence  de  temps  feroit  de  2  heures  10  mi- 
nutes ;  c^e  qui  revient  à  32  degrés  30  minutes  : 
ainfi  l'on  fçauroit  qu'on  eft  à  32  degrés  30  minth- 
tes  à  l'oueft  de  Breft  ;  ce  qui ,  au  moyen  de  la  la- 
titude obfervée  +  ferviroit  à  fixer  très-exa&ernent 
le  lieu  occupé  par  le  vaiffeau  fur  le  globe  terref- 
%re  au  moment  de  l'obfervation» 

Mais  on  ne  fçauroit  fe  fervir  fur  mer  d'une  pen- 
dule; &  les  montres  les  plus  exa&es ,  qui  ne  le 
font  pas  déjà  trop  fur  terre,  fe  dérangent  entière- 
ment à  la  mer  :  c'eft  pourquoi  le  problême  des 
longitudes ,  envifagé  de  ce  côté ,  fe  réduiroit  à 
trouver  quelque  manière  de  mefurer  le  temps  , 
qui  ne  fût  pas  fujette  à  cet  inconvénient ,  ou  à  per- 
•fe&ionner  les  inftruments  connus ,  de  manière  à 
Jes  en  affranchir. 

On  a  propofé  pour  cet  effet  bien  des  inventions  ^ 
qu'an  a  cru  être  moins  fujettes  aux  irrégularités 
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©ccafionnées  par  les  mouvements  d'un  vaifTeau. 
On  lit  dans  les  éditions  précédentes  de  cet  ou- 
vrage ,  qu'il  n'y  a  qu'à  prendre  une  excellente 
pendule  de  la  conftruélion  ordinaire  ,  changer 
fon  grand  reflbrt  en  huit  autres  moindres  en  force, 
qui ,  pris  enfemble ,  exercent  la  même  a&ion  ;  en 
remonter  un  fucceffivement  &  par  ordre  toutes 
les  vingt-quatre  heures  ;  fubftituer  au  pendule  un 
reffort  fpiral  ,  avec  un  échappement  à  rochet; 
enfin  renfermer  cet  inftrument  ou  plufieurs  dans 
une  ou  deux  boîtes ,  qu'on  placera  dans  le  lieu  du 
vaifTeau  où  fes  mouvements  fe  font  le  moins  fen- 
tir,  en  ayant  le  foin  d'échauffer  l'air  du  dedans 
de  ces  boîtes  d'une  manière  toujours  égale;  ce 
qu'on  reconoîtra  facilement  au  moyen  du  thermo- 
mètre :  on  aura  ,  dit-on  ,  par-là  un  inftrument  qui 
donnera  exactement  l'heure  fur  la  mer.  Si  des 
moyens  auffi  fimples  fuffifoient  pour  la  fotution 
de  ce  problême ,  il  n'eût  pas  occupé  auffi  long- 
temps les  aftronomes  &  les  mécaniciens. 

Quelques  autres  fe  font  retournés  du  côté  des 
fabliers.  On  en  voit  un ,  de  l'invention  de  M.  l'abbé 
Soumille,  dans  les  Mémoires  adreffés  à  l'Académie 
royale  des  Sciences  ,  par  des  fçavans  étrangers  , 
T.  i.  Il  eft  ingénieux ,  mais  je  ne  fçais  s'il  a  été 
éprouvé,  &  quel  fuccès  il  a  eu. 

-  Enfin  ,  après  bien  des  années  de  recherche ,  on 
a  vu  éclore  en  Angleterre  Finventkm  d'une  montre 
marine ,  qui  a  l'avantage  de  conferver  fur  la  mer 
toute  fa  régularité.  Cette  invention  eft  due  à  M. 

qui  l'avoit  déjà  propofée  vers  1737  ; 
mais  elle  ne  parut  pas  avoir  encore  fa  régularité 
demandée.  Le  Bureau  des  Longitudes  *  1'encon^- 

—  ■     '    ■  . 

♦  Ceft  une  CommHTion  perpétuelle,  établie  par  le  Par* 
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ragea  cependant ,  par  une  récompenfe ,  à  perfec- 
tionner fon  ouvrage.  Enfin ,  après  vingt  années 
employées  à  ce  travail ,  &  à  faire  di  verfes  épreu- 
ves ,  il  la  propofa  de  nouveau  en  17^8  au  mémé 
Bureau  >  qui  ordonna  que  l'épreuve  en  feroit  faire 
dans  une  traverfée  d'Europe  à  la  Jamaïque.  Elle 
fut  faite  avec  toutes  les  précautions  &  formalités 
néceflfaires  pour  la  conftater ,  à  ta  fin  de  176 1  ; 
&  il  en  réfulta  que  la  montre  de  M.  Harrifon 
donna  ,  à  5  fécondes  de  temps  près ,  la  longitude 
de  Port-Royal  de  la  Jamaïque.  Au  retour,  Terreur 
ne  fut ,  malgré  les  gros  temps  effuyés  pendant  le 
voyage,  que  de  1  minute  54  fécondes  en  temps, 
ou  de  18  milles  anglois ,  tandis  que  le  Parlement 
d'Angleterre  adjugeoit  la  récompenfe  à  l'auteur 
de  la  machine  qui ,  dans  une  traverfée  femblable , 
ne  fe  trouveroit  en  défaut  que  de  10  milles  au 
plus. 

Les  commhTaires  des  Longitudes  ne  purent  er* 
conféquénee  refufer  à  M.  Harrifon  au  moins  une 
partie  de  la  récompenfe  promife  :  on  lui  accorda 
5000  livres  fterlings  à  compte  des  20000  livres  > 
qui  lui  feroient  payées  après  une  nouvelle  expé- 
rience ,  &  après  avoir  dévoilé  lé  mécaftifmé  de  fa 
montre  ,  &  avoir  mis  des  ouvriers  en*  état  d'en 
conftnùre  de  fcmblables.  Cette  féconde  épreuve 
fut  faite  en  176^  >  dans  un  voyage  de  Porftmouth 
à  la  Barbade  ;  &  fon  fuccès  ayant  confirmé  celui 
de  la  première  >  M.  Harrifon  reçut  encore  5000 
livres  fterlings.  Il  devoir,  recevoir  le  furplus  après 
avt>ir  formé  des  ouvriers  qui  puffertt  fournir  de  ces 
montres  aux  befoms  de  la  navigation  ;  je  crois 

W  ■        ■■  !  1  ■  ■       ■■  ■  ■    1      ■  1         M  1        <mi         1        -    Ét     >  1 

kment  d'Angleterre ,  pour  ffexamen  des  inventions  pror> 
pofées  pour  la  découverte       tardes  far  mèr. 
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que  cela  a  été  effeclué ,  &  que  M.  Harrifon  a  tou- 
ché les  10000  liv.  qui  reftoient  à  lui  être  payées. 
On  peut  voir  les  détails  de  l'hiftoire  de  cette  inté- 
reffante  découverte ,  &;  même  la  description  du 
mécanifme  inventé  par  M.  Harrifon,  dans  plu- 
fieurs  écrits  d'abord  imprimés  en  anglois ,  ensuite 
traduits  en  françois,  &  publiés  en  1767.  La  na- 
vigation enfin  eft  en  poffcflion ,  &  a  l'obligation 
à  l'Angleterre ,  d'un  moyen  affuré  de  conferver 
à  la  mer  le  temps  du  port  du  départ  ;  ce  qui  eft 
un  avantage  ineftimable ,  &  préfervera  certaine- 
ment du  naufrage  une  multitude  d'hommes  dans 
les  temps  à  venir. 

L'invention  de  M.  Harrifon  ayant  refté  long- 
temps fous  le  fecret ,  ks  horlogers  François  ,  qui 
avoient  déjà  fait  des  tentatives  pour  parvenir  à  la 
folution  de  ce  problême,  ont-redoublé  leurs  efforts 
pour  la  découvrir  ,  ou  pour  trouver  un  moyen 
équivalent.  Ce  fut  afin  de  les  y  exciter  que  l'Aca- 
démie propofa  pour  le  prix  de  1767  &  177  3  ,  la 
conftru&ion  d'une  montre  qui  eût  les  propriétés  de 
celle  de  M.  Harrifon.  Le  prix  a  été  remporté  par 
M.  Le  Roy,  fils  du  célèbre  Julien  Le  Roy,  &  di- 
gne héritier  de  fon  nom  ,  qui  a  juftifié  qu'il  avoit 
dès  long-temps  fait  la  découverte  du  principe  qui 
fert  à  concilier  à  fa  pendule  l'égalité  dont  on  a 
befoin.  Ce  fut  en  partie  pour  en  faire  l'épreuve  , 
que  M.  le  Marquis  de  Courtenvaux  fit  conftruire 
&  équiper  à  fes  frais  la  frégate  Y  Aurore,  fur  la- 
quelle il  fit ,  en  1767,  un  voyage  jufqu'au  Texel. 
Pendant  tout  ce  voyage,  la  montre  de  M.  Le 
Roy  a  toujours  marché  avec  la  plus  grande  régu- 
larité, malgré  les  mouvements  les  plus  vifs  &  les 
plus  irréguliers  que  ce  petit  bâtiment  a  éprouvés 
dans  une  mer  qui  eft  prefque  toujours  grofle.  Ainfi  9 
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cpioiqu'on  ne  puifle  contefter  à  M.  Harrifon  &  à 
l'Angleterre  le  mérite  de  la  découverte,  on  peut 
dire  que  la  France  y  touchoit  en  même  temps  *• 

Nous  ne  devons  pas  laiffer  ignorer  qu'il  eft  un 
autre  artifte  François  qui  a  marché  de  fi  près  fur 
les  traces  de  M.  Harrifon  ,  qu'il  difpute  à  M.  Le 
Roy  l'avantage  d'être  le  premier  en  France  qui 
ait  fait  une  montre  marine:  c'eft  M.  Berthoud, 
dont  les  montres ,  éprouvées  dans  le  long  voyage 
de  M.  de  Fleurieu ,  ont  auffi  paru  remplir  toutes 
les  conditions  défirées.  C'eft  le  fujet  d'un  grand 
procès  encore  pendant  au  tribunal  du  public  ,  & 
dans  lequel  nous  ne  nous  immifcerons point. 

On  a  annoncé  plus  haut  une  autre  manière  d'en- 
vifager  la  folution  du  problême  des  longitudes, 
qui  eft  purement  aftronomique.  11  faut  auffi  faire 
connoître  ce  que  les  aftronomes  ont  fait  à  cet 
égard. 

Lorfquç  Galilée  découvrit  les  fatellitès  de  Jupi- 
ter ,  dont  les  éclipfes  font  fi  fréquentes ,  il  eut 
l'idée  d'en  faire  ufage  pour  la  folution  du  pro- 
blême des  longitudes.  On  conçoit  en  effet  que  fi 
la  théorie  desYatellites  de  Jupiter  eft  affez  perfec- 
tionnée pour  déterminer  exactement  pour  un  lieu 
donné,  Paris  ,  par  exemple  ,  le  moment  où  ils 
doivent  s'éclipfer,  &  qu'on  obferve  à  la  mer  une 
éclipfe  d'une  de  ces  petites  planètes,  avec  l'heure 
à  laquelle  on  la  voit ,  il  n'y  aura  qu'à  comparer 
cette  heure  avec  celle  où  ce  phénomène  aura  été 
annoncé  d'avance  pour  Paris  ,  &  la  différence  de 


*  Voyei  le  Mémoire  de  M.  Le  Roy  fur  fa  montre ,  im- 
primé en  &  la  Relation  du  voyage  de  M.  le  Marquis 
de  Gourtenvaux,  impâmée  auifi  la  même  année* 
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temps  donnera  la  différence  de  longitude.  Qu'on 
ait ,  par  exemple ,  obfervé  on  foir  a  ioh  *o'  une 
éelkpfe  du premier  rfateHite ,  &  qu'en  confuîtane 
la  Conneiffanu  des  Temps,  on  ait  trouvé  que  cette 
éclipTe  a  dû  y  arriver  à  nh  55'  du  foir  ;  il  eft 
évident  que  la  différence  ih  4^'  eft  celle  du  temps 
compté  à  Paris  &  dans  le  vaifleau  ;  ce  qui  fak 
260  1 5  '  de  différence  en  longitude. 

Plufieurs  obftacles  néanmoins  fe  font  oppofés 
à  ce  qu'on  fit  grand  ufage  de  ce  moyen  ;  car ,  i° 
ces  éclipfes  ne  font  pas  aflez  fréquentes ,  n'y  en 
ayant  qu'une  du  premier  fatellite  toutes  les  42, 
heures  :  d'ailleurs  elles  ne  font  pas  vifïbles  pendant; 
plufieurs  mois ,  où  Jupiter  eft  trop  près  du  foleil , 
&c.  1°  ÏI  faut ,  pour  les  obferver ,  des  lunettes 
d'une  certaine  longueur.  Or  les  mouvements  d'un 
vaifleau  ne  permettent  nullement  de  fuivre  Jupiter, 
ou  un  aftre  quelconque  ,  avec  une  lunette  un  peu 
longue. 

On  a  ,  il  eft  Vrai ,  tâché  de  remédier  à  cet  in- 
convénient. Un  gentilhomme  Irlandois,  M.  Irwiri, 
propofa  en  1760  fa  chaife  marine,  c'eft-à-dire  une 
chaife  fufpendue  de  telle  manière  dans  un  vai£ 
feau  ,  qu'on  pouvoit  y  obferver  afleî  aifément  le* 
Satellites  de  Jupiter  ,  fur-tout  au  moyen  des  nou- 
velles lunettes  achromatiques ,  qui  peuvent  pro- 
duire les  mêmes  effets  que  de  beaucoup  plus  lon- 
gues ,  conftruites  à  la  manière  ordinaire.  Les 
épreuves  en  ont  été  faites  en  Angleterre ,  par  ordre 
des  commiflaires  de  l'Amirauté  ;  & ,  fuivant  Icà 
écrits  publiés  dans  le  temps  ,  elks  avoient  aflet 

que  M.  Harrifon  a  pro- 
pofé  fa  montre  marine ,  il  me  femble  que  l'on  n'a 
plus  dit  mot  de  la  chaife  de  M.  Irwin. 

Il  y  a  plus  d'un  fieele  qu'on  ftjait  que ,  fi  la 
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théorie  de  la  lune  étoit  fuffifamment  perfection- 
née f  on  auroit  la  foluticm  du  problême  des  longi- 
tudes en  mer  ;  car  on  pourroit  calculer  pour  un  lieu 
déterminé,  comme  Paris,  les  moments  où  la  lune 
atteirçdroit  diverfes  étoiles  zodiacales  de  la  pre- 
mière ou  féconde  grandeur ,  ou  s'en  approcheroit 
le  plus.  D'ailleurs  le  mouvement  de  la  lune  eil  fuf- 
fifamment rapide  pour  que ,  dans  un  temps  alTez 
court ,  elle  ait  changé  de  pofition  d'une  manière 
fenfible.  Ceft  pour  cela  que  les  aflronomes  fe  font 
adonnés  avec  tant  de  foin ,  fur-tout  depuis  une 
trentaine  d'années ,  à  perfeftionner  la  théorie  de 
la  lune  ;  &  ils  font  en  effet  parvenus  au  point  de 
ne  commettre  plus  fur  le  lieu  calculé  de  la  lune, 
que  des  erreurs  de  1  ou  3  minutes  dans  les  lieux 
les  plus  défavorables  de  fa  révolution  ,  tandis 
qu'elles  étoient  autrefois  de  plufieurs  degrés.  L'Atir 
gleterre  a  cru  devoir  récompenfer  à  cet  égard  , 
dans  la  veuve  &  les  héritiers  de  M.  Mayer,  les 
efforts  &  les  fuccès  de  cet  infatigable  &  fqavant 
aftronome,  auquel  nous  devons ,  jufqu'à  ce  mo- 
ment,  les  meilleures  tables  de  la  lune.  Elle  leur  a 
décerné  une  gratification  de  2500  livres  fterlings  ; 
&  comme  M,  Euler  a  avfli  travaillé  avec  les  plus 
grands  fuçcès  à  la  perfe&ion  de  la  théorie  <fc  U 
lune  ,  elle  lui  a  pareillement  adjugé  une  famme 
de  500  livres  fterlings.  Les  nations  s'honorent  par 
des  traits  femblables  de  générofité  &  de  juftice, 
envers  les  hommes  qui  ont  bien  mérité  de  l'hu- 
manité. 

Un  fécond  pas  à  faire ,  étoit  de  rendre  les  cal- 
culs de  ces  obfervations  afTez  faciles  pour  être 
pratiqués ,  finon  par  tous  les  gens  de  mer ,  du 
moins  par  les  plus  inftrujts*  M.  l'abbé  de  la  Caille 
eft  un  de  ceux  qui  ont  tiavtillé  fur  ce  ftqet  avéc 
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le  plus  de  fuccès.  Il  a  donné ,  pour  faire  ces  cal- 
culs ,  des  pratiques  qui  n'emploient  la  plupart  que 
la  règle  &  le  compas ,  &  qui  n'exigent  qu'une 
médiocre  connoiflance  de  géométrie  &  d'airro- 
nomie.  On  les  trouve  dans  l'édition  qu'il  a  donnée 
du  Traité  de  Navigation  de  M.  Bouguer,  ainfi  que 
dans  les  volumes  de  la  ConnoiJJance  des  Temps 
des  années  1765  &  1766.  On  publie  depuis  quel- 
ques années  à  Londres  ,  pour  l'ufage  des  naviga- 
teurs ,  un  Almanach  nautique  ,"(  nautical  Aima- 
nacK)  où  l'on  trouve  tout  calculés  les  appulfes  de 
la  lune  à  diverfes  fixes  pour  le  méridien  de  Gréen- 
■wich ,  aihfi  que  les  inftruftions  &  les  pratiques 
néceflaires  pour  employer  les  obfer varions  de  la 
lune  à  la  détermination  des  longitudes.    •  ' 

On  a  propofé  enfin,  il  y  a  quelque  temps ,  un 
nouvel  infiniment  pour  obferver  avec  plus  de  fa- 
cilité les  dtftançes  de  la  lune  aux  étoiles  fixes.  Cet 
infiniment ,  appeïlé  mégametre  par  fon  auteur  ,  M. 
de  Charnières  ,  officier' de  marine,  lui  a  fervi  à 
faire  des  obfervations  dans  une  traversée  d'Europe 
en  Amérique,  &  il  en  a  publié  en  1768  les  réful- 
tats  qui  paroiflent  prouver  que  cet  inirrumerit  peut 
être  fort  utile  à  la  mer.  Je  ne  vois  cependant  pas 
qu'il  ait  été  fort  accueilli  par  les  marins,  &  j'en 
ignore  les  raifdns. 

P  R  O  B  L  Ê  M  E   X  I. 

Si  un  vaipauétôh  parvenu  juf qu'à  un  des  pôles, 
comme?u  ferait  t  il  pour:  Je  diriger  dans  un 
méridien  déterminé? 

*  *•  "        !  .  •  1 

Lî  J    •  .    .  '     -      .  1 

A  difficulté  que  préfente  au  premier  abord  ce 
problème  ,  vient  de  ce  que ,  quand  on  eft  à  un 
des  pôles,  de  quelque  côté  qu'on  fe  tourne,  oa 
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regarde  le  midi.  Toute  ligne  tirée  de  ce  point  à 
un  point  quelconque  de  l'horizon  ,  eft  un  méri- 
dien :  il  n'y  a  donc  plus  ni  eft  ni  oueft.  Or  s'il  n'y 
a  ni  eft  ni  oueft ,  de  quel  côté  fè  diriger ,  com- 
ment reconnoître  parmi  tous  les  méridiens  fem- 
blables ,  celui  qu'il  faut  prendre  pour  aller  au  lieu 
.défiré? 

Ce  n'eft  pas  tout  ;  il  eft  probable  que  fi  Ton 
parvenoit  à  un  des  pôles,  la  bouffble  deviendroit 
entièrement  inutile ,  ou ,  comme  difent  les  marins, 
abfolument  folle.  Il  n'eft  pourtant  que  ces  deux 
manières  de  naviguer,  ou  par  l'infpe&ion  des  af- 
tres ,  ou  ,  pour  mieux  dire ,  par  l'une  &  l'autre 
combinées. 

Tel  eft  le  problême  qu'auroît  eu  à  réfoudre 
Paftronome  embarqué  fur  le  vaifleau  du  capitaine 
Phipps  ,  chargé  de  tenter  de  nouveau  un  paflage 
à  travers  l'Océan  glacial.  Si  les  glaces  ne  s'y  fuf- 
fent  pas  oppofées ,  il  eût  été  jufqu'au  90e  degré  de 
latitude,  pour  arriver  par  le  plus  court  chemin  au 
détroit  qui  fépare  PAfie  dç  l'Amérique,  détroit 
dont  Pexiftence  eft  aujourd'hui  conftatée  par  les 
navigations  des  Ruffes  ,  &  qui  gît  par  le  176e  de- 
gré environ  de  longitude.  Je  me  propofai  ce  pro- 
blême ,  lorfque  j'entendis  parler  de  cette  nouvelle 
tentative,  qui  devoit  en  France  être  exécutée  par 
M.  de  Bougainville.  J'ai  ouï  dire  qu'on  le  propofa 
à  un  aftronome  célèbre  de  l'Académie  royale  des 
Sciences.  J'ignore  ce  qu'il  répondit  :  quant  à  moi, 
voici  ma  folution. 

Je  fuppofe  que  j'euffe  été  le  navigateur  chargé 
de  cette  expédition.  Je  me  ferois  muni ,  pour  n'ê- 
tre pas  pris  au  dépourvu ,  de  deux  ou  trois  bonnes 
montres  marines ,  montées  enfemble  au  temps  du 
port  de  départ ,  que  nous  fuppofons  Breft. 
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Suppofons  maintenant  que  j'eufle  trouvé  une 
mer  ouverte  ,  &  que  je  fufle  arrivé  au  pôle  arc- 
tique. Suppofons  encore  que  ma  bouflble  fût 
devenue  abfolument  inutile ,  mais  que  j'eufle  en 
le  foleil  fur  l'horizon  ;  ce  qui  eft  le  cas  d'une  pa- 
reille navigation ,  qu'on  n'entreprendroit  jamais 
que  pendant  l'été  de  ces  climats  ,  temps  où  le 
foleil  refte  levé  plufieurs  mois  :  il  eft  évident  qu'en 
confultant  mes  montres  marines  ,  le  moment  où 
elles  euflent  marqué  midi ,  eut  été  celui  où  le  fo- 
leil étoit  dans  le  méridien  de  Breft  :  donc ,  fi  j'eufle 
voulu  y  retourner,  je  n'eufleeu  qu'à  mettre  à  cet 
inftant  le  cap  fur  le  foleil ,  &  cingler  fur  cette 
route ,  de  telle  manière  qu'au  bout  d'une  heure 
j'eufle  eu  le  foleil  1 5  degrés  à  (tribord  ;  au  bout 
de  deux  heures,  à  30  degrés;  &c.  Il  eft  aifé  de 
fentir  que  ,  par  ce  moyen ,  j'eufle ,  quoique  des- 
titué de  bouffole  ,  confervé  mon  vaiffeau  aflèa 
exa&ement  fur  la  trace  du  méridien  déterminé. 

Maintenant ,  que  le  méridien  fur  lequel  j'eufle 
dû  naviguer  eût  été  éloigné  de  celui  du  lieu  de  dé- 
part de  1760,  comme  paroît  l'être  celui  du  détroit 
qui  fépare  l'Afie  de  FAmérique  :  il  eft  facile  de 
voir  que  je  n'aurois  eu  qu'à  mettre  le  cap ,  à  4 
degrés  près  ,  fur  le  point  diamétralement  oppofé 
au  foleil ,  lorfque  les  montres  aur oient  marqué 
midi ,  ou  fur  le  foleil  lui-même  ,  lorfqu'elles  au- 
roient  marqué  minuit  &  16  minutes  ;  puis  me 
fouterrh*  fur  cette  route  par  le  moyen  expliqué 
ci-deflus ,  en  relevant  d'heure  en  heure  Faille  du 
vertical  du  foleil  avec  la  route  du  vaiffeau.  En 
fuppofant  que  l'ouverture  du  détroit  dont  nous 
avons  parlé  ,  fût  par  la  longitude  que  r>ous  avons 
avons  dite  à  l'égard  de  Breft ,  il  eft  évident  que 
je  n'euffe  pu  manquer  de  donner  dedaiw. 
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Mais  U  feu*  obferver  que  l'expédient  que  nous 
venons  de  décrire  ne  feroit  nécefiaice  que  dans 
une  grande  proximité  dit  pôle  :  on  n'en  ferok  pas 
plutôt  éloigné  d%une.  dixaine  de  degrés  ,  q*'oâ 
auroit  à  choix  divers  autres  moyens  de  fe  diri- 
ger. Mais  nous  a'mfifterons  pas  fur  cela;*  car 
il  feroit  fort  inutile  d'indiquer  ces  moyens  ,  pui£ 
que  les  dernières  navigations  paroi&nt  prou- 
ver qwe  le  pôle  arôique  de  la  terre  efl  entowé, 
dads.  le  temps  le  plus  favorable  ,  c'eft-i-dite 
même  pendant  Tété  de  notre  hémifphere ,  d'une 
calotte  de  glace  d'une  dixaine  de  degrés  au  moins 
de  diamètre  ,  &  même  qui  s'étend  davantage  fur 
les  côtés  de  l'Afie  &  de  l'Amérique,  où  aflez  pro- 
bablement elle  tient  à  ces  deux  continents ,  fi  ce 
n'eft  peut-être  dans  quelques  étés  exceflïvement 
chauds.  Je  fuis,  enfui  perfuadé  que  la  tentative 
de  traverfer  l'Océan  glacial  %  pour  aller  dans  le? 
mers  de  la  Chine  &  di  Japon-,  eft  une  chimère; 
&  quand  même  on  y  parviendrait  en  longeant 
les  côtes  boréales  dfe  PAiie  ou  de  L'Amérique  jus- 
qu'au détroit  dont  nous  avons  parlé ,  ce  voyage 
feroit  accompagné  de  tant  de  dangers  ,  &  exige- 
roit  des  circonftances  fi  favorables,  que  ce  feroit 
une  folie  de  prendre  cette  route.  Que  deviendroit 
en  effet  un  vaiffeau  qui ,  ayant  été  retardé  par 
des  accidents  fi  communs  à  la  mer,  feroit  obligé 
d'hiverner  un  an  entier  ou  environ,  dans  un 
port  prefque  inhabité  de  la  côte-nord  de  l'Afie  ? 
Quel  fecours  pourroit-il  attendre  d'une  peuplade 
de  Samoiedes  ,  ou  de  quelque  autre  nation  plus 
barbare  encore  ?  Si  l'équipage  de  ce  vaiffeau  y 
reftoit ,  comment  fe  garantiroit-il  du  froid  excef- 
fif  de  ces  climats  ?  S'il  Pabandonnoit  pour  habiter 
une  cabane  bien  clofe  &  bien  calfeutrée  ,  après  y 


> 
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avoir  porté  fes  vivres  ,  quel  rifque  ne  courroît 
pas  le  vaiffeau  d'être  pillé ,  brûlé  ou  mis  en  mor- 
ceaux ?  Un  pareil  voyage  exigeroit  que  la  nation 
commerçante  qui  le  feroit  ,  eût  un  port  à  elle 
dans  une  fituation  avantageuse  ,  àfin  que  les  vaif- 
féaux  forcés  d'hiverner ,  puffent  y  trouver  un  abri 
&  un  afyle.  Mais  quelle  apparence  que  la  Ruffie, 
maîtreffe  de  ces  pays ,  y  confentît ,  elle  qui  a 
caché  pendant  fi  long-temps  les  lumières  même  j 
qu'elle  avoit  fur  le  détroit  dont  nous  avons  parlé  ? 
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NEUVIEME  PARTIE, 

Dans  laquelle  on  traite  de  quelques  objets 
curieux  de  C  Architecture* 

L'Architecture  peut  &  <\oit  être  con- 
fidérée  fous  deux  afpe&s.  Sous  l'un  ,  c'eft  un 
art  dont  l'objet  eft  d'allier  enfemble  la  commodité 
&  la  décoration  ;  de  donner  à  un  édifice  la  forme 
à  la  fois  la  plus  convenable  à  fa  deftination  ,  &  la 
plus  agréable  par  fes  proportions  ;  de  frappçr  en 
même  temps  par  de  grandes  maffes ,  &  de  plaire 
par  l'harmonie  des  rapports  entre  les  principales 
parties  d'un  bâtiment  ,  ainfi  que  par  les  détails: 
plus  onréuffit  à  concilier  ces  différents  objets,  plus 
on  mérite  d'être  rangé  parmi  les  grands  Archite&es. 

Tome  III,  Y 
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.  Mais  ce  n  eft  pat  fous  cet  afpeft  q\ie  nous  coh- 
Sdéreroqs  ici  cet  art  ;  nous  nous  bornerons  à  çe 
qu'il  a  de  dépendant  de  la  géométrie  &  de  la 
mécanique  ;  ce  qui  ne  laifle  pas  dç  préfenter  ply- 
fieurs  queftions  curieufçs  &  utiles,  que  nous  allons 
parcourir  à  mefure  qu'elles  s'offriront  à  notre 
efprit. 

PROBLÊME  L 

Tirer  cfun  arbre  la  poutre  de  la  plus  grande 

rijîjlance.  '  - 

Ce  problême  appartient  proprement  à  la  mé- 
canique ;  mais  fon  ufage  dans  l'architefture  nous 
a  portés  à  lui  donner  plutôt  place  ici,  &  à  le  dis- 
cuter ,  (bit  comme  géomètre  ,  (bit  comme  phyfi- 
cien.  Nous  allons  d'abord  le  traiter  fous  ce  pre- 
mier afpeft.  , 

Galilée ,  qui  le  premier  a  entrepris  de  foumettre 
à  la  géométrie  la  réfiflance  des  folides  ,  a  établi 
fur  un  raifonnement  fort  ingénieux,  qu'un  corps 
arrêté  horizontalement  par  une  de  fes  extrémités  , 
comme  une  poutre  quadrangulaire  engagée  dans 
un  mur,  qu'on  tendroit  à  rompre  par  des  poids 
fufpendus  à  fon  autre  extrémité ,  y  oppofe  une 
réfiftance  qui  eft  en  raifon  compofée  de  celle  du 
quarré  de  la  dimenfion  verticale ,  &  de  celle  de 
la  dimenfion  horizontale.  Cela  feroit  exa&ement 
vrai  ,  fi  la  matière  de  ce  corps  étoit  d'une  con- 
texture  homogène  &  inflexible. 

On  démontre  auffi  que ,  fi  une  poutre  eft  foute- 
nue  par  fes  deux  extrémités,  &  qu'on  fufpende  à 
fon  milieu  un  poids  tendant  à  la  rompre ,  la  réfif- 
tance qu'elle  y  oppofe  eft  en  raifon  du  produit  du 
quarré  de  la  hauteur  par  la  largeur,  divifé  par  la 
moitié  de  la  longueur. 
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Aifîû,  ppur  réfoudre  le  prpbtéme  proppfé,  U 
faut  trouver  dans,  un  trpn,ç  dVfae  une.  poutre; 
dont  les  difnenfions  fpienr.  telles ,  que  \ç  produit 
du  qgarré  de  l'une  par  l'autre  ^  fpit  le  plus  granijl 
produit  poflible. 

$oit  donc  AB  te  diamètre  du  cercle  qui  eft  la  Pl. 
coupe  de  ce  tronc.  Il  s'agit  d'infcrire  dans  ce  çej>% 
c\e  un  rectangle  comme  AEBF,  qui  Toit  tel  quç 
le  quarré  de  l'un  de  fes  côtés  A  F,  multiplié  par; 
Tautre  côté  AE,  faffe  le  plus  grand  produit,  Dr  ofli 
démontre  que ,  pour  cet  effet. ,  il  faut  prendre  fur 
le  diamètre  AB  la  partie  A  D  qui  en  foit  Je  tiers  , 
élever  la  perpendiculaire  ,  jufqu'4  fa  rencon- 
tre avec  la  circonférence  en  £  ;  mener  BE  , 
.enfuite  AF,  &  F3,  leurs  parallèles; on  aura  le  reç^ 
tangle  AEPF,  qui  fera  tel  que  le  prodyit  du  quarré 
4e  AFpar  BF,  fera  Je  plus  grand  produit  que  puiffe 
adonner  tout  autre  reftangle  infçrjt  dans  le  même; 
oerçle.  Mettant  donjc  la  poutre  de  ces  dimenfioqs  9 
extraite  du  ^P«c  propofé ,  de  telje  manière  que  fa 
plus  grande  largeur  AF  foit  de  champ ,  ou  perpenr 
Jdiculaire  à  l'horizon  9  cette  poutre  réfiftera  davan- 
tage à  la  rupture  que  toute  autre  qu'on  pourront 
tirer  du  même  tronc ,  &  m#me  que  la  poutre  ouar- 
rée  qu'on  pourroit  en  extraire ,  quoique  celle-ci 
«contienne  plus  de  matière. 

Remarque. 

Telle  feroit  la  fo)ution  de  ce  problême  9  û  les 
fuppofitions  dont  Galilée  a  déduit  fes  principes  fur 
la  réfiftance  des  fplides  f  étoient  tout-à-fait  exaûes. 
U  ûippolè  en  effet  que  la  matière  d"  <wps  ?  rom- 
pre eft  parfaitement  homogène  ,  pu  composée  de 
fibres  parallèles ,  également  di£ribuées  à  l'entour 
de  l'axe  ,  &  également  réfiflantes  à  la  rupture  ; 
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mais  cela  n'eft  pas  entièrement  le  cas  d'une  poutre 
formée  d'un  tronc  d'arbre  équarri. 

En  effet ,  par  l'examen  de  la  manière  dont  fe 
fait  la  végétation ,  on  a  appris  que  les  couches 
ligneufes  d'un  arbre ,  qui  fe  forment  chaque  an- 
née ,  font  à  peu  près  concentriques  ,  &  que  ce  font 
comme  autant  de  cylindres  emboîtés  les  uns  dans 
les  autres  ,  &  réunis  par  une  efpece  de  matière 
médullaire  qui  oppofe  peu  de  réfiftance  :  ainfi  ce 
font  principalement  &  prefque  uniquement  ces 
cylindres  ligneux  qui  oppofent  de  la  réfiftance  à 
la  rupture. 

PI  i ,  Or  qu'arrive-t-il  lorfque  l'on  équarrit  un  tronc 
%  2.  d'arbre  pour  en  former  une  poutre  î  11  eft  évident , 
&  la  fig.  2,  pl.  /,  le  rend  fenfible,  qu'on  coupe 
fur  les  côtés  tous  les  cylindres  ligneux  qui  excé- 
dent le  cercle  infcrit  dans  le  carré  qui  eft  la  coupe 
de  la  poutre  :  ainfi  prefque  toute  la  réfiftance  vient 
du  tronc  cylindrique  infcrit  dans  le  folide  de  la 
poutre.  Les  portions  de  couches  qui  fe  trouvent  vers 
les  angles ,  renforcent  à  la  vérité  quelque  peu  ce 
cylindre  ,  car  elles  ne  peuvent  manquer  d'oppofer 
quelque  réfiftance  à  la  rupture  ;  mais  elle  eft  beau- 
coup moindre  que  fi  le  cylindre  ligneux  étoit  en- 
tier. Dans  l'état  où  elles  font ,  elles  n'oppofent 
qu'un  médiocre  effort  à  la  flexion ,  &  même  à  la 
rupture.  C'eft-là  la  raifon  pour  laquelle  il  n'y  a 
nulle  comparaison  à  faire  entre  la  force  d'une  fo- 
live  de  brin  &  celle  d'une  folive  de  fciage,  c'eft- 
à-dire  prife  au  hafard  dans  le  reftant  de  quelque 
.  tronc  dont  on  a  extrait  une  poutre.  Cette  dernière 
eft  d'ordinaire  foible ,  &  fi  fujette  à  rompre ,  que 
l'on  ne  fçauroit  trop  foigneufement  bannir  celles 
de  cette  efpece ,  de  tout  ouvrage  de  charpente  qui 
a  quelque  poids  à  foutcnir. 
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Ajoutons  encore  que  tous  ces  cylindres  ligneux 
&  concentriques  n'ont  pas  une  égale  force.  Le* 
couches  les  plus  voifines  du  centre ,  étant  les  plus, 
âgées ,  font  aufli  les  plus  dures ,  tandis  que  ,  dans 
la  théorie,  on  fuppofe  la  réfiftance  abfolue  égale 
par- tout. 

On  ne  doit  donc  pas  être  furpris  fi  l'expérience 
ne  confirme  pas  entièrement,  &  même  contrarie, 
quelquefois  beaucoup  le  réfultat  de  la  théorie  ;  Se 
l'on  a  des  obligations  confidérables  à  M.  Duhamer 
&  à  M.  de  BufFon ,  d'avoir  fournis  à  l'expérience  la 
réfiftanpe  des  bois  ;  car  il  eft  important ,  dans  l'àr- 
chite&ure  ,  de  connoître  la  force  des  poutres 
qu'on  emploie ,  afin  de  ne  pas  employer  plus  de 
bois  &  de  plus  gros  bois  qu'il  eft  néceflfaire. 

Malgré  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  il  eft  pour- 
tant très-probable  que  la  poutre  de  la  plus  grande 
réfiflance  qu'on  peut  tirer  d'un  tronc  d'arbre ,  n'eft 
pas  la  poutre  quarrée  ;  car  voici  des  expériences 
faites  par  M.  Duhamel ,  qui  prouvent  qu'à  même 
grofleur,  celle  qui  a  plus  de  hauteur  que  de  lar- 
geur ,  étant  ihife  de  champ,  réfifte  d'autant  plus  , 
&  même  fans  s'écarter  extrêmement  de  la  loi 
propofée  par  Galilée  ,  fçavoir,  la  raifon  compofée 
de  celle  du  quarré  de  la  dimenfion  mife  de  champ 
&  de  celle  de  la  largeur. 

.  M.  Duhamel  ,  en  effet ,  a  fait  rompre  vingt 
barreaux  quarrés  de  même  volume  r  pour  détermi- 
ner quelle  eft  la  forme  d'équarriffage  qui  les  ren- 
droit  capables  d'une  plus  grande  réfiftance.  Ils 
avoient  tous  100  lignes  de  bafe,  &  varioient  qua- 
tre à  quatre  par  les  dimenfions  de  leur  équairiP 

frge. 

Les  quatre  premiers  avoient  10  lignes  en  tout 
fens,  ils  portèrent  iji  livres. 

Yirj,  t 
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Quatre  autre*  avaient  il  lignes  dam  un  fefts  ; 
&  t  i  dans  l'autre  :  ils  portèrent  chacun  1 54  livres. 
On  trod vernit  pat  la  loi  ei-deflus  >  !  }7  livres. 

Les  quatre  fuivants  avoient  14  lignes  de  hau- 
teur ,  &  7  &  f  de  largeuf  :  ils  portèrent  chdcufi 
164  livres.  Le  calcul  donneront  183  livres. 

Quatre  autres  avoient  1 G  lignes  dè  hauteur;  & 
è  &  7  de  largeur  :  ils  portèrent  chacun  1 80  livres. 
Ils  auraient  dû  pbrter  109  livres. 

Quatre  autres,  ayant  18  lignes  de  hauteuf  8c 
5  |  de  largeut ,  portèrent  chacun  I43  livres.  Le 
calcul  n'auroit  donné  que  133  livres.  On  voit  ici  , 
pat  une  fingularité  aflez  grande  ,  le  calcul  donner 
irtoins  queTeSpêfifcnce  ,  tandis  crue  ,  dans  les  au* 
très  épreuves ,  le  contraire  a  eu  lieu. 

M.  de  BufTon  avoit  commenté  des  expériences 
faites  plus  en  grand  fur  la  réfiftante  du  bois ,  &  a 
donné  un  détail  de  ces  expériences  dans  les  Méj 
fnoircs  de  V 'Acadcfnic ,  anrt.  1741.  Il  eil:  flcheu* 
qu'il  n'ait  pas  fuivi  cet  objet,  fur  lequel  petfonne 
rte  pouvoir  jeter  plus  de  jour  que  lui.  De  ces  ex- 
périences il  paroît  réfulter  ,  que  lâ  réfiftance  aug- 
mente moins  qu'en  raifon  du  duârré  de  la  dtrrtert* 
fion  verticale ,  &  diminue  ai^lii  en  une  raifofi  utt 
ptu  plus  grande  que  ttnverfe  des  longueurs. 

Pour  nous  réfumer  enfin  ,  il  féfulte  de  tout  teîâ 
que,  pour  réfoudre  le  problérne  (jnopofé ,  il  fau- 
dtoit  avoit  des  données  phyfîqués  qu'on  n'a  pzi 
encore  ;  qu'à  la  vétité  la  poutre  ta  plus  réfiftante 
qu'on  puilïe  tirer  d'un  tronc  d'arbrfe ,  n'èft  pas  lâ 
poutre  quarrée ,  &  qu'il  v  aufoit  eh  général  des 
recherches  à  faite  fur Tallégerrrëttt  x!tes  charpentes  9 
qui  le  plus  fouvent  contiennent  des  forêts  de  boit 
en  grande  partiê  Inutile.         "'  -  -c; - 

Il  y  auroit  <*uffi  des  rfiofei  Intéreffafttes  à  faire 
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fur  leurs  affemblages ,  qé  pourraient  être  plus 
/impies ,  plus  commodes  pour  les  réparations  ,  & 
pour  fubftitucr  une  pièce  à  une  autre.  J'ai  fur  cela 
quelques  idées  que  peut-être  je  développerai  un 
jour.  En  tout  cas  je  ferai  charmé  d'exciter  quel- 
qu'un à  ce  genre  de  recherche. 

* 

PROBLÊME  II. 

De  la  forme  la  plus  parfaite  d'une  voûte.  Propriétés 
de  la  chaînette  ,  &  leur  application  à  la  folution 

de  ce  problème, 

L  A  voûte  la  plus  parfaite  feroit  fans  doute  celle 
ui,  compofée  de  vouflbirs  extrêmement  petits, 
même  polis  fur  leurs  joints ,  fe  tiendroit  dans 
un  équilibre  parfait.  Il  eft  aifé  de  fentir  que  cette 
forme  donneroit  la  facilité  d'employer  des  maté* 
riaux  très-légers ,  &  l'on  fera  voir  aufli  que  fa 
poulîée  fur  les  pieds-droits ,  feroit  beaucoup  moin- 
dre que  celle  de  toute  autre  voûte  de  même  moa* 
tée,  établie  fur  les  mêmes  pieds-droits. 

On  trouve  cette  propriété  &  cet  avantagé 
dans  une  courbe  fort  connue  des  géomètres ,  oc 
qu'on  nomme  la  caténaire  ou  la  chaînette.  On  lui 
a  donné  ce  nom ,  pareeque  fa  courbure  eft  celle 
que  prendroit  une  chaîne  ACB ,  compofée  d'une  Pl.  1 
infinité  de  chaînons  infiniment  petits  &  parfaite-  %•  3* 
ment  égaux ,  ou  bien  une  corde  parfaitement  uni- 
forme &  infiniment  flexible  ,  en  la  fufpendant 
lâche  par  fes  deux  extrémités. 

La  détermination  de  cette  courbure  fut  un  de 
ces  problêmes  que  les  Leibnitz  &  les  Bernoulli 
propoferent  vers  la  fin  du  fiecle  dernier ,  pour 
ntontrer  la  fupériorité  des  calculs  qu'ils  manioient 

Y  iv 
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fur  l'analyfe  ordinair#,  qui  en  effet  eft  prefque 
infuffifante  pour  réfoudre  un  pareil  problême. 
Mais  nous  devons  nous  borner  ici  à  quelques-unes 
des  propriétés  de  la  courbe  en  queftion. 
l>     La  principale  efl  la  fuivante.  Si  la  courbe  ACB 
•  3*  4«  Je  la  fig>  3  ,  eft  relevée  en  haut ,  c'eft-à-dire  qu'on 
place  fon  fommet  C  en  deflus,  &  qu'on  difpofe 
une  multitude  de  globes  de  manière  qu'ils  aient 
leur  centre  dans  la  circonférence  de  cette  courbe  , 
ils  refteront  tous  immobiles  &  en  équilibre.  A  plus 
forte  raifon  cet  équilibre  fubfiftera ,  fi  ,  au  lieu  de 
globes ,  on  leur  fubftitue  de  petits  vouflbirs  ,  dont 
les  joints  palTeroient  par  les  points  de  contait, 
puifqu'ils  fe  toucheront  dans  une  furface  infiniment 
plus  étendue  que  les  points  où  nous  fuppofans  ces 
globes  fe  toucher. 

Or  la  defcription  d'une  pareille  courbe  eft 
bien  facile  ;  car  fuppofons  qu'on  ait  à  couvrir 
d'une  voûte  l'efpace  A  B  ,    compris  entre  les 
deux  pieds- droits  A  &  B  de  la  fig.  S  ,  &c  que  la 
montée  de  cette  voûte  doive  être  SC.  Tracez  fur 
un  mur  une  ligne  a  b  ,  {fig.  <5^)  horizontale ,  égale 
g.  5  ,  6.  à  A  B  ;  &  ayant  fait  f  c  perpendiculaire  fur  fon 
milieu  &  égale  à  SC,  attachez  aux  points  a  &  b 
un  cordeau  extrêmement  flexible ,  ou  une  chaîne 
formée  de  petits  chaînons  bien  égaux  &  bien  mo- 
biles les  uns  fur  les  autres ,  enforte  que  ,  fufpendue 
lâche  ,  elle  paffe  par  le  point  c  ;  puis  marquez  fur 
*~       le  mur  une  quantité  fuffifante  de  points  ou  œils 
de  ces  chaînons ,  fans  les  déranger  :  la  courbure 
que  vous  ferez  pafler  par  ces  points  fera  celle  que 
vous  cherchez  ;  &  rien  de  plus  facile  que  d'en 
décrire  l'épure  fur  un  mur  ,  comme  elle  eft  en 
ACB  yfig.5.  ^ 

.  Tracez  enfuxte  à  égale  diftance  x  en  dehors  & 
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en  dedans  de  ACB  ,  deux  courbes  qui  repréfente- 
tont  l'extrados  &  l'intrados  de  la  voûte  à  former  ; 
enfin  divifez  la  courbe  AC  en  tant  de  parties  égales 
que  vous  voudrez;  par  ces  points  de  divifion  tirez 
des  lignes  perpendiculaires  à  la  courbe  :  (  ce  qu'on 
poutra  toujours  faire  mécaniquement,  avec  une 
exaôitude  fuffifante  pour  la  pratique)  ces  perpen- 
diculaires diviferont  la  voûte  en  vouffoirs ,  & 
vous  aurez  l'épure  de  cette  voûte  décrite  contre 
le  mur.  D'après  cette  épure ,  il  vous  fera  facile 
de  lever  les  panneaux  de  tête  pour  la  taille  des 
pierres.  Si  ces  opérations  font  bien  faites  ,  la  ligne 
AB  fût-elle  de  100  pieds,  &  la  hauteur  SC  de 
plus  encore  ,  les  vouffoirs  de  cette  voûte  fe  main- 
tiendroient  en  équilibre  ,  quelque  peu  de  joint 
qu'on  leur  donnât  ;  car  ,  mathématiquement  par- 
lant ,  ils  devroient  fe  foutenir  en  équilibre ,  quand 
même  ces  joints  feroient  infiniment  polis  &  gaf- 
fants: ainfi  ,  à  plus  forte  raifon,  l'équilibre  fubfif- 
tera-t-il  ,  lorfqu'ils  feront  tels  que  les  donne  la 
coupe  des  pierres. 

Pour  trouver  maintenant  la  force  avec  laquelle 
une  pareille  voûte  tend  à  écarter  fes  pieds-droits  , 
tirez  une  tangente  à  la  naiffance  a  (fig.  <f  )  de  la 
courbe  ;  ce  que  vous  pourrez  faire  mécanique- 
ment, en  prenant  deux  points  extrêmement  près 
de  la  courbe ,  &  en  tirant  par  ces  points  une  ligne 
qui  rencontrera  en  /  l'axe  / c  prolongé  *.  Cette 


*  On  peut  tirer  cette  tangente  géométriquement ,  par 
la  méthode  fuivante.  Soit  faite  cette  proportion  ;  comme 
nfc  eft  à  a  c  +fc ,  ainfi  a  c  — fc  eft  à  un  quatrième  terme 
auquel  c  u  foit  égal  :  enfuite  on  fera  cette  féconde  pro- 
portion ;  comme  c  u  eft  à  a  c ,  ainfi  af eft  à  //  :  le  point  t 
fera  celui  auquel  iroit  aboutir  fur  Taxe  la  tangente  au  point  <r. 
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tangente  étant  donnée  ,  on  démontre  dans  la  mé- 
canique ,  que  le  poids  total  de  la  demi-chaînette 
ou  demi-voûte  ca ,  eft  au  poids  ou  à  la  force  par 
laquelle  il  tend  à  écarter  horizontalement  le 
pied- droit ,  comme  /7  eft  à  fa.  D'un  autre  côté 
il  faut  ajouter  au  poids  du  pied-droit ,  la  force  par 
laquelle  cette  demi  -  voûte  le  charge  perpendi- 
culairement à  l'horizon ,  c'eft-à-dire  le  poids  ab- 
folu  de  cette  demi-voûte  :  ainfi  l'on  trouvera  ré- 
partiteur du  pied-droit  par  l'opération  arithmétique 
fuivante  ,  que  nous  fubftituons  à  une  conftru&ion 
géométrique ,  qui  peut-être  paroîtroit  trop  com- 
pliquée à  la  plupart  des  archite&es. 
Pl.  i,  Nous  fuppofons  A B  de  60  piëds  d'ouverture, 
fig»  5*6.  conféquemment  AS  de  30  pieds  ,  SC  aufli  de  30 
pieds  ;  ce  que  nous  faifons ,  afin  de  comparer  la 
pouffée  de  cette  voûte  avec  celle  d'une  voûte  en 
plein  ceintre.  Que  la  longueur  AC  foitde  45  pieds 
I  pouce  8  lignes  *,  la  largeur  de  la  voûte  un  pied; 
car ,  par  les  raifons  ci-deffus ,  on  peut  fans  crainte 
lui  donner  une  pareille  légèreté.  Que  la  hauteur 
du  pied-droit  foit  40  pieds.  On  demande  l'épaif- 
feur  qu'il  doit  avoir  pour  réfifter  à  la  pouffée  de 
la  voûte. 

Je  trouve  d'abord  que ,  dans  cette  fuppofition  y 
la  tangente  au  point  a  de  la  naiffance  de  la  chai- 
nette  ou  de  la  voûte  ,  va  rencontrer  fon  axe  f  c 
prolongé ,  en  un  point  t,  tel  que  ft  eft  de  71  pieds 
~.  Je  divife  f  a  par  f  t,  ce  qui  me  donne  le  nom- 
bre f^y ,  que  je  garde ,  &  nomme  N. 

Soit  maintenant  prife  une  troifieme  proportion- 
nelle à  la  hauteur  du  pied-droit ,  à  la  longueur  AC 


*  Nous  trouvons,  par  le  calcul,  que  telle  feroit  cette 
longueur. 
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di*  ceirttre  &  à  fon  épàiffeur ,  &  que  la  moitié  de 
<tette  moyenne  proporribnnelle  foit  nommée  D  : 
ce  fera  ici 

Soit  ensuite  multiplié  AC  par  répartiteur  ~i  ,  6c 
le  produit  de  nouveau  par  deux  fois  le  nombre 
ci-defîus  N;  on  aura  37y,àquoi  il  faudra  ajou- 
ter le  quarré  de  D  trouvé  ci  -  défias  ,  &c  de  la 
fbrrïme  extraire  la  racine  quarrée ,  qui  fera  6  j. 
Enfin  de  cette  racine  otant  le  nombre  ci-defïus  D, 
on  aura  ^  pieds  7  pouces  pour  la  largeur  du  pied- 
droit.  Ce  pied-droit  étant  d'une  matière  homo* 
gene  à  la  voûte ,  il  eft  certain  qu'elle  réfiftera  à  la 
poufîée  de  cette  voûte  ;  car  nous  avons  même 
fait ,  pour  {implifier  le  calcul,  une  fuppofition  qui 
n'eft  pas  entièrement  exacte,  mais  qui  tend  à  aug- 
menter quelque  peu  la  largeur  du  pied-droit  ;  ce 
que  nous  obferverons ,  afin  que  Ton  ne  r>ous  im- 
pute pas  une  erreur  que  nous  commettons  de  pro- 
pos délibéré. 

Si  l'on  compare  cette  largeur  à~  <clle  qui  feroif 
néceflaire  pour  fupporter  une  voûte  en  plein  ceinT 
tre  circulaire ,  on  trouvera  cette  dernière  bien  plus 
grande  ;  car  elle  devroit  être  de  près  de  8  pieds» 

Une  voûte  cônftruife  fur  un  emplacement  cir-* 
culaire,  comme  une  voûte  de  dôme  ,  n'ayant 
qu'une  pouffée  environ  moindre  de  moitié  qu'une 
voûte  en  berceau  de  môme  épaifleur  fur  fes  piedv- 
droits,  il  s'enfuit  que  *  dans  les  fuppofitiorts  ci* 
deffus,  le  tambour  d'une  pareille  voûte  en  dômé 
tfexigeroit  que  33  pouces  |  d'épaifleur.  Or  il  eft 
démontré  ,  par  la  propriété  même  de  lâ  figure 
taténàire  ,  qu'il  ne  faudroit  pas  à  beaucoup  près 
donner  l'épaifleur  d'un  piéd  à  la  voûte  :  on  voit 

cdttf&jtiemment  combieinétoit  peu  fondée  la  pré- 
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tendue  impoffibilité  objectée  à  l'architecte  de  l'e- 
glife  de  fainte  Geneviève ,  de  conftruire  fur  la 
bafe  qu'il  peut  employer  le  dôme  qu'il  projette; 
car  il  le  pourroit,  même  en  fuppofant  que  fa  conf- 
tru&ion  fut  telle  que  l'auteur  de  l'objection  la  lui 
trace  d'après  les  préceptes  de  Fontana ,  ou  plutôt 
d'après  l'ufage  que  cet  architecte  fuivoit  dans  la 
conftruftion  de  fes  dômes  ;  que  fera-ce  donc  ,  fi 
l'architecte  dont  nous  parlons ,  au  lieu  de  com- 
mencer par  élever  un  tambour  de  36  pieds*,  (  ce 
qui  ne  paroît  pas  avoir  été  jamais  fon  deflein)  fait 
monter  fa  voûte  immédiatement  en  chaînette,  de 
deflus  la  corniche  circulaire  qui  couronnera  fes 
pendentifs ,  ou  de  delTus  un  focle  de  peu  de  hau- 
teur ?  Il  eft  de  toute  évidence  que  fa  pouffée  fera 
encore  bien  moindre  ;  &t  je  ne  ferois  point  étonné 
que  ,  calcul  fait  ,  on  trouvât  que  fes  pieds* 
droits  feroient  en  état  de  foutenir  la  voûte  élevée 
au  deffus ,  même  en  les  fuppofant  ifolés  ,  Se  ne 
leur  accordant  aucun  renfort  de  la  part  des  angles 
*  rentrants  de  l'églife,  qu'on  peut  faire  butter  contre 
eux.  ' 

Finiffons  par  obferver  que ,  s'il  étoit  queftion  de  • 
trouver ,  par  des  principes  femblables  à  ceux  qui 
ont  fait  trouver  la  chaînette ,  la  forme  la  plus  avan- 
tageufe  à  donner  à  une  voûte  en  dôme  ,1e  pro- 
blême feroit  extrêmement  difficile  ;  car ,  fuppofant 
cette  voûte  divifée  en  petits  fecteurs ,  on  voit  que 
les  poids  des  vouffoirs  ne  font  point  égaux ,  & 
leur  rapport  dépend  même  de  la  forme  à  donner 
à  la  voûte.  Ce  que  nous  avons  dit  ci-deffus  ne 
doit  donc  être  regardé  que  comme  une  approxi- 
mation de  la  figure  la  plus  avantageufe  que  la 
voûte  devroit  avoir  dans  ce  cas. 

Nous  fupprimons  à  deffein  mille  autres  chofes 
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que  nous  pourrions  dire  fur  ce  fujet ,  car  nous 
Tentons  la  néceflité  de  nous  refferrer. 

PROBLÊME  III. 

Comment  on  peut  conflruire  une  voûte  hémifphé- 
rique ou  en  cul-de-four ,  qui  n  exerce  aucune 
pouffée  fur  fes  fupports. 

La  querelle  agitée ,  il  y  a  fix  ou  fept  ans  ,  avec 
affez  de  chaleur ,  fur  la  poffibilité  d'exécuter  la 
coupole  de  la  nouvelle  églife  de  fainte  Geneviève 
m'a  donné  lieu  d'examiner  fi ,  dans  la  fuppofition 
même  où  fes  fupports  feroient  néceffairement  trop 
foibles  pour  réfifter  à  la  pouffée  d'une  voûte  de 
63  pieds  de  diamètre,  il  n'y  auroit  pas  des  reffour- 
ces  pour  conflruire  cette  coupole.  Je  n'ai  pas  tardé 
de  reconnoître  que  l'on  peut ,  par  un  artifice  affez 
fimple ,  conflruire  une  voûte  hémifphérique  ou  en 
demi-fphéroïde ,  qui  n'ait  aucune  efpece  de  pouf- 
fée fur  fes  pieds-droits  ,  ou  fur  la  tour  cylindrique 
qui  la  fupporte.  On  le  fentira  aifément  par  le  rai- 
fonnement  &  le  développement  qui  fuivent. 

Il  eft  évident  qu'une  voûte  hémifphérique  n'exer- 
ceroit  aucune  pouffée  fur  fon  fupport ,  fi  fa  pre- 
mière affife  étoit  d'une  feule  pièce.  Mais,  quoique 
cela  foit  impoflible ,  on  peut  y  fuppléer  ,  &  faire 
que  non-feulement  cette  première  aflife ,  mais  que 
plufieurs  de  celles  au  deffus  ,  foient  tellement  dif- 
pofées  que  leurs  vouffoirs  ne  puiffent  avoir  le 
moindre  mouvement  capable  de  les  disjoindre , 
ainfi  que  nous  allons  voir.  La  voûte  hémifphérique 
fera  donc  alors  fans  aucune  efpece  de  pouffée  fur 
fes  fupports ,  enforte  que  non-feulement  elle  pour- 
roit  être  foutenue  par  le  pied- droit  cylindrique  le 
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plus  léger ,  mats  mêm*  par  de  fimples  colonnes  ; 
ce  qui  fourniroit  le  moyen  de  faire  un  ouyrag* 
{inguliérement  remarquable  par  fa  conftruflion. 
Voyons  donc  comment  on  peut  lier  les  vouflbirs 
d'une  aflife  quelconque  ,  de  manière  qu'ils  n'aient 
8ucun  mouvement  tendant  à  les  écarter  du  cen- 
tre. Voici  plufieurs  moyens. 
Pl.  2,     i°  Soient  deux  vouuoirs  A  &  B ,  contigus  l'un 

fig.  7,  à  l'autre.  Je  leur  fuppofe  trois  pieds  de  longueur  9 
n°  u&  un  pied  &  demi  de  largeur.  Je  ferai  excaver 
fur  les  côtés  contigus  deux  cavités  en  forme  de 
queue  d'aronde  9  ayant  4  pouces  de  profondeur  , 
autant  d'ouverture  en  a  b  ,  5  ou  6  pouces  de  Ion- 
gueur  $c  autant  de  largeur  en  c  d.  Cette  cavité 
ferviroit  à  recevoir  une  double  clef  de  fer  fondu  * 

Fig. 7, comme  on  voit  dans  la  même  figure ,n°i,  ou 
n°  2.  même  de  fer  ordinaire  forgé ,  ce  qui  feroit  encore 
plus  sûr,  Le  fer  forgé  étant  beaucoup  moins  fragile 
que  le  premier  :  par  ce  moyen  ces  deux  vpuflbir* 
feroient  liés  l'un  avec  l'autre ,  de  manière  à  ne 
pouvoir  être  disjoints  ,  fans  rompre  cette  queue 
d'aronde  à  fon  angle  rentrant:  mais ,  comme  elle 
aura  4  pouces  en  toute  dimenfion  dans  cet  en* 
droit »  il  eft  aifé  de  juger  qu'il  faudroit  une  force 
immenfe  pour  opérer  un  pareil  effet  ;  car  les  ex- 
périences connues  fur  la  force  du  fer  5  nous  ap- 
prennent qu'il  faut  une  force  de  4500  livres  pour 
rompre  en  travers  une  barre  d'un  pouce  quarré 
de  fer  forgé  ,  par  un  bras  de  levier  de  6  pouces  : 
il  en  faudra  par  conféquent  188000  pour  rompre 
une  barre  de  fer  de  16  pouces  quarrés ,  comme 
celle-ci  :  d'où  il  eft  aifé  de  conclure  que  ces  vouf- 
fbirs  feront  liés  entr'eux  par  une  force  de 
milliers  ;  &  comme  ils  n'éprouveront  pas ,  pour 
être  disjoints  ,  un  effort  à  beaucoup  près  auflt 
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grand,  ainfi  qu'il  eft  aifé  de  le  prouver  par  le 
calcul ,  il  fuit  qu'on  pourra  les  regarder  comme 
une  feule  pièce. 

On  pourroit  même  les  renforcer  encore  confi- 
dérabiement  ;  car  on  pourroit  donner  à  ces  queues 
d'aronde  une  hauteur  double  ,  &  creufer  dans  le 
milieu  du  lit  du  vouffoir  fupérieur  une  cavité 
propre  à  l'encaftrer  exa&ement;  alors  la  queue 
d'aronde  ne  pourroit  fe  rompre  fans  que  le  vouffoir 
fupérieur  fe  rompît  aufli.  Or  il  eft  aifé  de  juger 
quelle  force  immenfe  il  faudroit  pour  cela. 

Second  Moyen.  Mais ,  comme  il  pourra  y  avoir 
des  perfonnes  qui  improuvent  l'ufage  du  fer  dans 
une  pareille  conftru&ion  *,  nous  allons  en  donner 
une  autre  qui  n'aura  pas  cet  inconvénient ,  fi  c'en 
eft  un.  On  n'y  emploiera  que  de  la  pierre  com- 
binée avec  de  la  pierre. 

Pour  l'expliquer,  que  A  &  B  repréfentent  deux  Pl.  2, 
vouffoirs  contigus  de  la  première  aflife  ,  &  C  le  "g»  8» 
vouffoir  renverïé  de  l'affife  fupérieure ,  qui  doit  re- 
couvrir le  joint.  Chacun  des  deux  premiers  vouf- 
foirs étant  divifé  en  deux ,  au  milieu  de  chaque 
moitié  foit  creufée  une  cavité  hémifphérique  d'un 
demi- pied  de  diamètre;  prenez  enfuite  ,  avec 
beaucoup  d'exaftitude  ,  la  diftance  des  centres  de 


*Tous  les  architectes  n'ont  pas  à  la  vcriré  uns  façon 
de  penfer  aufli  rigoureufe  ;  mais  il  me  fembje  que  l'emploi 
multiplié  du  fer,  pour  confolîder  les  bâtiments,  eft  fujet  à 
beaucoup  d'inconvénients  &  de  dangers.  Je  voudrois  du 
moins  que  les  monuments  publics  en  tuffent  exempts  ;  car 
s'ils  peuvent  fe  foutenir  fans  fer ,  il  eft  donc  inutile  ;  fi  le 
fer  eft  effentiel  à  la  folidité ,  il  arrivera  certainement  dans 
la  fuite  des  années ,  que  ce  fer  fera  confommé  parla  rouille, 
&  alors  l'édifice  ou  s'écroulera ,  ou  fouftrira  beaucoup, 
L'ufage  du  fer  eft  donc  vicieux  dans  ce  cas. 
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ces  cavités  a  &  c ,  qui  font  fur  deux  vouffoirs  con- 
tigus  ;  &  par  ce  moyen  creufez  deux  cavités  fem- 
blables  fur  le  lit  inférieur  du  vouffoir  qui  doit 
être  placé  en  liaifon  fur  les  précédents.  On  rem- 
plira enfuite  les  cavités  a  &  c  de  deux  globes  de 
marbre  très- dur ,  &  l'on  placera  le  vouffoir  fupé- 
rieur  de  telle  forte  que  ces  deux  boules  s'emboî- 
tent exactement  dans  les  cavités  de  fon  lit  infé- 
rieur. Cette  opération  étant  exécutée  avec  pré- 
cifion  &  dans  tout  le  pourtour  de  la. première ,  fé- 
conde &  troifieme  affife  ,  il  eft  aifé  de  fentir  que 
tous  ces  vouffoirs  feront  enfemble  un  corps  unique 
&  inébranlable  ,  &  dont  les  parties  ne  fçauroient 
être  écartées  les  unes  des  autres  ;  car  les  deux 
vouffoirs  A  &  B  ne  peuvent  s'écarter  l'un  de  l'au- 
tre fans  brifer  ou  les  globes  de  marbre  qui  les 
lient  avec  le  vouffoir  fupérieur  ,  ou  fans  brifer  ce 
vouffoir  fupérieur  par  la  moitié.  Mais  ,  en  fuppo- 
fant  même  cet  effet ,  qui  ne  peut  s'opérer  fans  une 
force  difficile  à  imaginer,  du  moins  fort  fupérieure 
à  celle  de  l'a&ion  de  la  voûte ,  les  deux  moitiés 
du  vouffoir  rompu,  étant  entretenues  elles-mê- 
mes d'une  manière  femblable  par  les  vouffoirs  fu- 
perieurs,  il  ne  fçauroit  réfulter  aucun  mouvement 
d'écartement  entr'elles  :  ainfi  donc  les  trois  affifes 
de  notre  voûte   ne  formeront  équivalemment 
qu'une  feule  pièce,  &  il  n'y  aura  aucune  poulTée. 
Il  fuffira  que  la  bafe  de  cette  voûte  ait  l'épaiffeur 
fuffifante  pour  ne  pas  être  écrafée  par  fon  poids 
abfolu  ;  &  pour  cela  il  ne  faut  qu'une  épaiffeux 
fort  médiocre  en  bon  matériaux. 

Ainfi  nous  croyons  avoir  démontré  ,  par 
deux  moyens  ,  qu'on  pourroit  faire  une  voûte  hé- 
mifphérique  n'ayant  aucune  pouffée  fur  fes  fup- 
ports  :  par  conféquent ,  en  fuppofant  même  que 
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•Geneviève  eût  adopté  la 
forme  des  dômes  deFontana,  &  qu'il  commen- 
çât à  élever  fur  Tes  pendentifs  une  tour  d'environ 
36  pieds  d'élévation  ,  pour  la  couronner  par  une 
coupole  hémifphérique  ,  ou  un  peu  furhauffée, 
il  n  y  auroit  pas  d'impofTibilité  à  conftruire  foli- 
dement  cette  coupole, 

PROBLÊME  IV, 

Comment  on  pourroit  diminuer  confiderablement 

la  poujffee  des  voûtes. 

L  ES  architeftes  ,  à  ce  qu'il  me  femble ,  n'ont 
pas  allez  réfléchi  fur  les  reffources  que  la  mécani- 
que préfente  pour  diminuer ,  en  bien  des  occa- 
sions, la  pouffée  des  voûtes.  Nous  allons  donc 
préfenter  ici  quelques  vues  fur  ce  fujet. 

Lorfqu'on  analyfe  la  manière  dont  une  voûte 
tend  à  renverfer  fes  pieds-droits ,  on  remarque  que 
la  voûte  fe  divife  néceffairement  quelque  part  dans 
fes  rems,  &  que  la  partie  fupérieure  agit  en  forme 
de  coin  fur  le  reftant  de  la  voûte  &  le  pied-droit , 
qui  font  cenfés  faire  un  feul  corps.  Cette  confidé- 
ration  fuggere  donc  que  ,  pour  diminuer  la  pouf- 
fée de  la  voûte ,  ou  augmenter  la  fiabilité  du  pied- 
droit,  il  faut  charger  la  naiflance  des  reins,  &  di- 
minuer çonfidérablement  l'épaifTeur  des  vouflbirs 
voifins  de  la  clef  ;  faire  enfin  que  la  voûte  ,  au  lieu 
d'avoir  une  épaifîeur  uniforme  dans  toute  fon  éten- 
due ,  foit  fort  épaiffe  à  fa  naifTance  ,  &  n'ait  à  fa 
clef  que  l'épaifleur  né<fcffaire  pour  réfifter  à  la 
preffion  desseins.  Il  eft  aifé  de  fentir  que ,  reje- 
tant de  cette  manière  une  partie  de  la  force  qui 
agit  pour  renverfer,  fur  celle  qui  réfifte  au  ren- 
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terfement,  celle-ci  gagnera  beaucoup  d'avantage 
fur  l'autre. 

C'eft  fur-tout  dans  les  voûtes  en  dôme  que  cette 
considération  pourroit  avoir  lieu  ;  &  non-feule- 
ment on  pourroit  y  employer  ce  moyen ,  mais  en- 
core l'hétérogénéité  des  matériaux.  Mettons-nous 
pour  cela  à  la  place  de  l'archite&e  de  Sainte-Ge- 
neviève ,  &  fuppofons  qu'il  fût  néceflité  à  conf- 
truire  fon  dôme ,  en  commençant  à  élever  une 
tour  ronde  de  36  pieds  de  hauteur,  pour  la  cou- 
ronner enfuite  par  une  voûte  ,  que  nous  fuppofe- 
rons  hémifphérique ,  quoiqu'on  lui  accorde  qu'elle 
doit  être  un  peu  furhauffée  ,  afin  de  paroître  hémi- 
fphérique ,  étant  vue  d'une  diftance  modérée.  On  a 
trouvé  qu'en  donnant  un  pied  &  demi  d'épaiffeur 
uniforme  à  cette  voûte  ,  la  tour  devroit  avoir  4 
pieds  ±  d'épaiffeur  à  toute  rigueur  ;  ce  qui ,  joint  à 
quelques  empâtements  néceffaires  ,  pour  la  foli- 
dité ,  excède  la  largeur  des  bafes  qu'on  peut  lui 
donner  dans  une  partie  de  fon  circuit.  Mais ,  d'a- 
près les  confidérations  ci-deflus,  qui  ell-ce  qui 
empêcheroit  de  faire  cette  tour  &  les  premières 
affifes  ,  jufques  vers  le  milieu  des  reins  de  la 
voûte,  d'une  matière  beaucoup  plus  lourde  que  le 
reftant  de  cette  voûte?  Car  on  connoît  des  pierres, 
comme  les  marbres  durs  &  grofliers ,  qui  pefent 
jufqu  a  230  livres  le  pied  cube ,  tandis  que  lefaint- 
Leu  des  environs  de  Paris,  ne  pefe  que  132  li- 
vres, &  la  brique  encore  moins.  Au  lieu  de  faire 
la  voûte  d'une  épaiffeur  uniforme  d'un  pied  &c 
demi ,  qui  empêcheroit  de  la  faire  de  3  pieds  à  fa 
naiflance ,  &  de  ne  lui  donner  que  8  pouces  vers 
le  fommet?  Or,  en  faifant  les  fuppofitions  fui- 
vantes ,  fçavoir,  que  la  tour  &  les  premières  afïifes 
de  la  voûte,  jufques  vers  le  milieu  des  reins,  fuffent 
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de  pierre  dure  des  environs  de  Paris ,  qui  pefe 
170  livres  le  pied  cube ,  &  le  furplus  en  brique  , 
qui  n'en  pefe  que  130  ;  que  la  voûte  eût  à  fa  naif- 
fance ,  jufgues  vers  le  milieu ,  2  pieds  &  demi  d'é- 
paifleur, &  8  pouces  de-là  vers  le  fommet ,  j'ai 
trouvé  que  la  tour  en  queftion  ne  devroit  avoir 
que  1  pied  8  pouces  &  demi  d'épaifleur  pour  être 
en  équilibre  avec  la  pouffée  de  la  voûte.  Si  donc 
on  donnoit  à  cette  tour  3  pieds  d'épaifleur,  (  l'oa 
ne  difconvient  pas  qu'on  ne  puiffe  lui  donner 
jufqu'à  3  pieds  9  pouces  au  droit  des  clefs  des 
archivoltes,  )  il  eft  évident ,  pour  l'homme  le 
plus  timide,  qu'elle  fera  plus  que  fuffifamment 
hors  de  toute  atteinte  de  la  part  de  la  pouffée  ;  & 
elle  le  feroit  encore  plus ,  fi  on  lui  donnoit  d'abord 
3  pieds  &  demi  d'épaiffeur ,  jufqu'à  une  certaine 
hauteur  ,  par  exemple  de  9  pieds ,  &  de  là  3  pieds 
ou  1  pieds  9  pouces ,  jufqu'à  la  naiffance  de 
la  voûte;  car  on  renforce  un  piedrdroit,  en  reje- 
tant fur  fa  partie  inférieure  une  portion  de  fon 
épaiffeur,  au  lieu  de  lui  donner  la  même  dans 
toute  fa  hauteur ,  puifqu'on  éloigne  le  point  fur 
lequel  il  doit  tourner  pour  être  renverfé. 

Mais  en  voilà  aflez  fur  cet  objet ,  que  nous  ne 
traitons  ici  qu'incidemment. 
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PROBLÊME  V. 

Deux  particuliers  voijîns  ont  chacun  un  cmplact- 
ment  ajje{  rejjerré  ,  où  ils  veulent  bâtir.  Mais  , 
pour  fe  ménager  de  la  place ,  ils  conviennent  de 
conllruire  un  efcalier  qui  puijfe  fervir  aux  deux 
maifons9  &  qui  foi  t  tel  que  leurs  habitants  n'aient 
rien  de  commun  entreux  que  Centrée  &  le  vejli- 
bule.  Comment  s'y  prendra  r architecte  à  qui  ils 
expofent  cette  idée  ? 

C  E  problême  peut  s'exécuter  de  cette  manière  , 
dont  il  y  a  quelques  exemples. 

2,  Soit ,  fig.  <) ,  la  cage  de  l'efcalier ,  dont  la  me- 
9,  fure  eft  telle  qu'on  puiffe,  faus  donner  à  la  rampe 
'•.trop  de  roideur,  monter  en  une  révolution  ou  un 
peu  moins ,  du  rez-de- chauffée  au  premier  étage. 
Dans  un  veftibule  commun  A  ,  dans  lequel  on  en- 
trera par  une  porte  commune  P,  vous  établirez 
en  B,  à  droite  ,  la  naiffance  de  la  rampe  deftinée 
à  la  maifon  droite ,  &  vpus  la  ferez  circuler  de 
droite  à  gauche  jufqu'à  un  palier  ,  que  vous  aurez 
foin  de  ménager  au  deffus  du  palier  B  :  vous  la 
pourrez  ainfi  continuer  jufqu'au  fécond  ,  troifieme 
étage ,  &c. 

La  naiffance  de  l'autre  efcalier  fera  établie  du 
côté  diamétralement  oppofé  en  C ,  &  circulera 
dans  le  même  fens  pour  arriver,  après  une  révo- 
lution ,  à  un  palier  qui  donnera  entrée  dans  le 
premier  étage  de  la  maifon  fife  à  gauche  ;  enforte 
que ,  fi  la  cage  intérieure  eft  à  jour ,  comme  il 
eft  aiféde  le  pratiquer,  les  perfonnes  qui  monte- 
ront ou  defeendront  par  un  de  ces  efcaliers,  pour- 
ront appercevoir  çelles  qui  feront  fur  l'autre  y  fans 
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avoir  aucune  autre  communication  que  le  vefti- 
bule commun  A  ,  &  la  porte  d'entrée.  On  voit  la 
coupe  de  ce  double  efcalier  dans  la  fig.  5,  n°  1.  PI.  2  , 
Il  y  a  au  château  royal  de  Chambord  ,  un  efca-  %•  9  * 
lier  à  peu  près  de  cette  forme,  qui  ferrà  tout  len° 
château.  Car ,  cet  édifice  étant  formé  de  quatre 
grands  veftibules  ou  fallons  immenfes,  oppofés  les 
uns  aux  autres  comme  les  branches  d'une  croix 
grecque  ,  &  dans  lefquels  débouchent  tous  les 
appartements  ,  Serlio ,  fon  archite&e ,  a  placé 
l'efcalier  au  centre  de  cette  croix  ;  & ,  au  moyen 
de  la  double  rampe ,  ceux  qui  font  entrés  par  le 
veftibule  du  midi  au  rez- de- chauffée ,  &  qui  en- 
filent l'efcalier  qu'ils  ont  devant  eux  ,  arrivent  y 
après  une  révolution ,  au  veftibule  ou  fallon  mé- 
ridional du  premier  étage  ;  &  au  contraire» 

Mais  quoique  cet  efcalier  foit  ingénieux  dans  fa 
forme ,  Serlio  n'a  pas  f<çu  y  éviter  de  grands  dé- 
fauts ,  quoique  cela  fût  bien  facile.  i°  L'entrée  de 
l'efcalier,  au  lieu  de  fe  préfenter  direftement  en 
face  du  milieu  de  chaque  fallon,  eft  un  peu  de  côté. 
20  II  n'y  a  point  de  palier  ménagé  à  chaque  étage, 
au  devant  de  la  porte  qui  donne  entrée  dans  cet 
étage.  30  Enfin  la  cage  intérieure,  qui  auroit  pu 
être  légère  &  prefque  entièrement  à  jour ,  n'efl 
percée  que  d'un  petit  nombre  d'ouvertures. 

On  pourroit ,  fi  l'emplacement  le  comportoit> 
conftruire  par  un  femblable  artifice ,  un  efcalier 
à  quatre  rampes  féparées  les  unes  des  autres  ,  pour 
monter  à  quatre  appartements  différents.  Tel  eft 
celui  dont  on  voit  le  deflîn  dans  Palladio,  &C 
qu'on  y  lit  avoir  été  pratiqué  à  Chambord.  Sans 
doute  celui  de  Serlio  eût  été  bien  plus  beau  , 
s'il  eût  été  tel  ,  attendu  les  quatre  galeries  dans 
lefquelles  on  avoit  à  déboucher  -9  mais  nous  pou*- 
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vons  affurer  que  l'efcalier  de  Chambord  n'eft  qu'à 
deux  rampes ,  &  comme  on  Ta  décrit  plus  haut. 

Remarque. 

Il  y  a  d'autres  efcaliers  remarquables  par  une 
autre  particularité  ,  fçavoir ,  la  hardieffe  de  leur 
conftru&ion.  Tels  font  ces  efcaliers  à  vis ,  dont  le 
limon  forme  une  fpirale ,  entièrement  fufpendue 
en  l'air  ,  enforte  qu'il  refteau  milieu  un  vuide  plus 
ou  moins  grand.  Cette  conftru&ion  hardie  eft  un 
effet  de  la  coupe  des  marches ,  &  de  leur  enga- 
gement par  un  bout  dans  la  cage  de  l'efcalier. 
Mais  on  peut  en  voir  le  mécanifme  plus  au  long  , 
dans  les  livres  de  la  coupe  des  pierres. 

P  R  O  BLÊME    V  I. 

Comment  on  peut  former  le  plancher  d'un  empla- 
cement avec  des  poutrelles  qui  nyont  <pfun  peu 
plus  de  la  mqitié  de  la  longueur  nécejaîre  pour 
atteindre  d'un  mur  à  l'autre. 

Soit  le  quarré  ABCD  ,  par  exemple  ,  qu'il  eft 
queftion  de  couvrir  d'un  plancher ,  avec  des  foli- 
ves  qui  ne  font  qu'un  peu  plus  longues  que  la 
moitié  d'un  des  côtés  AB.  Prenez  fur  les  côtés  du 
Pl.  2,  quarré  les  lignes  AG  ,  BI ,  CL  ,  DE ,  égales  à  la 
fig.  io.  longueur  donnée  des  poutrelles  ^  que  vous  difpo- 
ferez  enfuite  comme  on  voit  dans  la  fig.  io;  c'eft- 
à-dire  ,  vous  placerez  d'abord  EF  au  deffous  du 
bout  F,  de  laquelle  vous  ferez  pafler  GH  ,  dont  le 
bout  H  fera  foutenu  par  IK  ;  enfin  le  bout  K  fera 
porté  fur  LM  ,  dont  le  bout  M  portera  fur  la  pte- 
miere  EF.  11  eft  aifé  de  fe  démontrer  que ,  dans 
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cette  pofition,  elles  s'entretiendront  mutuellement 
fans  tomber. 

Il  çft  fuperflu  de  remarquer  qu'il  faut  que  le  bout 
de  chaque  poutrelle  foit  taillé  de  manière  à  entrer 
dans  une  entaille  femblable  de  la  poutrelle  fur  la- 
quelle il  porte  ,  &  dans  laquelle  il  doit  être  foli- 
dement  entre-tenu. 

Néanmoins  ,  comme  une  entaille  faite  fur  le 
corps  de  la  folive ,  ne  peut  manquer  d'en  altérer 
beaucoup  la  force ,  j'aimerois  mieux  que  le  bout 
de  chaque  poutrelle  portât  Amplement  fur  un 
étrier  de  fer  fuffifamment  large,  &  folidement  at- 
taché aux  poutrelles. 

Il  n'eft  pas  même  néce(Taire  que  les  poutrelle* 
aient  une  longueur  un  peu  plus  grande  que  la  moi- 
tié de  la  largeur  de  remplacement  à  couvrir  :  on 
pourroit  former  un  plancher  avec  des  bouts  de 
bois  beaucoup  plus  petits  ,  en  leur  donnant  la 
forme  qu'on  va  voir ,  &  les  arrangeant  de  la  ma- 
nière convenable. 

On  fuppofe ,  par  exemple ,  qu'on  ait  à  couvrir 
un  emplacement  de  1 1  pieds  en  tout  fens  ,  &  qu'on 
n'ait  que  des  tronçons  de  bois  de  2  pieds  de  lon- 
gueur. Soit  une  de  ces  pièces  de  bois  fur  fon  PL  2» 
champ  ;  vous  en  couperez  les  extrémités  en  bifeau ,  % Ix- 
comme  il  eft  repréfenté  par  la  coupe  À  C  D  ou 
BE¥9fig.  //.  Au  milieu  de  la  même  pièce,  for- 
mez de  chaque  côté  une  entaille  propre  à  loger  le 
tout  d'une  autre  pièce  femblablement  taillée.  Cela 
fait ,  vous  aurez  un  échafaudage  mobile ,  fur  lequel 
vous  arrangerez  vos  pièces  de  bois  comme  on  le 
voit  dans  la  figure ,  dont  l'examen  eft  plus  propre 
a  faire  fentir  cet  arrangement  qu'un  long  difeours. 
Vous  remplirez  enfuite  les  efpaces  oblongs  qui 
referont  le  long  des  murs ,  par  des  pièces  de  bols 
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de  la  moitié  de  la  longueur  des  premiers.  Vous 
pourrez  en  toute  sûreté  retirer  l'échafaudage  ;  tou- 
tes ces  pièces  de  bois  formeront  un  plancher  fo- 
lide  ,  &  s'entre-tiendront  mutuellement ,  pourvu 
que  Ton  n'en  fupprime  aucune ,  ou  qu'aucurie  ne 
manque  ;  car  on  doit  obferver  que  la  rupture  ou 
le  dérangement  d'une  feule ,  fera  écrouler  tout  le 
plancher  à-la-fois. 

Le  docteur  WaHis  a  beaucoup  varié  ces  com- 
binaifons ,  dans  un  écrit  qu'on  trouve  à  la  fin  du 
troifieme  tome  de  fes  oeuvres  ;  &  il  dit  qu'on  a 
mis  en  ufage  cette  invention  dans  quelques  en- 
droits de  l'Angleterre.  Mais  ,  par  les  raifons  ci- 
tlefîus ,  je  la  regarde  comme  plus  ingénieufe  qu'u- 
tile ,  &  bonne  tout  au  plus  à  pratiquer ,  dans  un 
befoin  extrême  de  bois  des  dimenfions  convena- 
bles ,  pour  un  plancher  qui  n'auroit  rien  à  fup- 
porter. 

Remarque. 

Si  ,  au  lieu  de  pièces  de  bois ,  on  fuppofoit  des 
pierres  taillées  de  la  même  manière,  il  eft  évi- 
dent qu'elles  feroient  une  voûte  plate;  mais  il  fau- 
droit  alors,  pour  écarter  le  danger  de  la  rupture, 
qu'elles  n'euflent  tout  3U  plus  que  2  pieds  de  lon- 
gueur fur  une  hauteur  ck  largeur  convenables.  On 
nomme  communément  cette  voûte ,  la  voûte  plate 
de  M.  Abeille,  parceque  cet  ingénieur  la  propofa 
en  1699  à  l'Académie  des  Sciences.  Elle  a  l'avan- 
tage de  rejeter  fa  pouffée  fur  les  quatre  murs  qui 
lui  fervent  d'appui  ;  au  lieu  qu'une  voûte  en  plate 
bande  ,  fuivant  la  méthode  ordinaire  ,  Pexerceroît 
contre  deux  feulement.  Mais  cet  avantage  eft  trop 
compenfé  parle  danger  de  voir  tout  crouler,  fi  une 
feule  pierre  vient  à  manquer,  M,  Frézier  a  traké 
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avec  quelque  étendue  ce  fujet ,  dans  fon  ouvrage 
fur  la  coupe  des  pierres ,  &  a  montré  comment 
on  peut  varier  les  compartiments  tant  d'intrados 
ou  deflbus,  que  d'extrados  ou  deffus  ,  qu'on  peut 
former  avec  ces  voûtes.  Mais  ,  nous  le  répétons  , 
tout  cela  eft  plus  curieux  qu'utile ,  ou  ,  pour  mieux 
dire  ,  cette  conftru&ion  eft  fort  dangereufe. 

PROBLÊME  VIL 

- 

Des  trompes  dans  V angle* 

TJn  des  ouvrages  les  plus  hardis  dans  la  coupe 
des  pierres  ,  eft  l'efpece  de  voûte  appelée  trompe 
dans  V angle.  Qu'on  fe  repréfente  une  voûte  coni- 
que ,  comme  SAFBS  ,  élevée  fur  le  plan  d'un  PL  3^ 
triangle  ASB  ;  que  du  milieu  de  la  bafe  foient  me- 
nées  les  deux  lignes  ED  ,  EC ,  ordinairement  pa- 
rallèles aux  côtés  refpe&ifs  SD,  SC,  fur  lefquels 
foient  élevés  deux  plans  perpendiculaires  à  la  bafe, 
DEF,  CEF  :  ils  retrancheront  du  côté  du  fommet 
S  ,  une  partie  de  la  voûte ,  comme  FDSCF,  dont  la 
moitié  CFDC  fe  trouvera  en  porte-à-faux.  Cette 
partie  tronquée  de  voûte  conique  FC$DF,  eft  ce 
qu'on  nomme  trompe  dans  l 'angle ,  parc eque  or- 
dinairement on  la  pratique  dans  un  angle  rentrant, 
pour  foutenir  une,  pièce  hors  d'œuvre  dans  un  édi- 
fice. Pour  cet  effet ,  on  élevé  fur  les  pans  curvili- 
gnes DF,  CF,  des  murs  qui ,  quoique  portants  à 
faux  ,  ne  lahTent  pas  d'avoir  une  folidité  fuffifante  , 
pourvu  que  la  coupe  des  vouflbirs  foit  faite  bien 
exaôement ,  qu'ils  foient  d\ine  longueur  fuffi- 
fante pour  être  engagés  dans  la  moitié  qui  ne  porte 
point  à  faux ,  pourvu  enfin  que  cette  partie  foit 
convenablement  chargée. 


- 


Digitized  by  Google 


$6i   Récréations  Mathématiques. 

On  voit  affez  fréquemment  de  ces  ouvrages  ; 
mais  le  plus  fingulier,  à  ce  que  je  crois,  eft  une 
trompe  dans  l'angle  ,  qu'on  voit  à  Lyon ,  foutenir 
une  portion  confidérable  d'une  maifon  fife  fur  le 
pont-de-pierre.  On  ne  peut  regarder  fans  quelque 
inquiétude  l'encoignure  de  cette  maifon  qui  eft 
élevée  de  trois  ou  quatre  étages ,  faillir  de  plufieurs 
toifes  fur  la  rivière.  On  dit  que  c'eft  l'ouvrage  de 
Defargues ,  gentilhomme  du  Lyonnois  ,  &  géo- 
mètre habile  du  temps  de  Defcartes.  Si  cela  eft  9 
il  y  a  environ  130  ans  que  cet  ouvrage  fubfifte  ; 
ce  qui  femble  prouver  que  ce  genre  de  conftruc- 
tion  a  une  folidité  réelle  ,  &  plus  grande  qu'on  ne 
feroit  porté  à  le  croire. 

• 

Remarque. 

Si  la  trompe  eft  droite,  c'éft-à-dîre  portion 
d'un  cône  droit  ASBF,  &  que  les  plans  de  feôton 
FED ,  FEC ,  foient  parallèles  à  SC ,  SD  ,  refpec- 
tivement,  les  courbes  FD,  FC,  feront,  comme 
l'on  fçait ,  des  paraboles ,  ayant  leur  fommet  en 
D ,  &  CE  ou  DE  pour  axe.  Or  nous  devons  re- 
marquer ici  une  curiofité  géométrique  ,  fçavoir 
que.,  dans  ce  cas,  la  furface  conique  FCSD  F, 
quoique  courbe  &  terminée  en  partie  par  des  li- 
gnes courbes ,  ne  laifle  pas  d'être  égale  à  une  figure 
re&iligne  ;  car ,  qu'on  tire  DG  parallèlement  à 
l'axe  SE ,  on  démontre  que  la  furface  conique  en 
queftion  eft  égale  à  une  fois  &  un  tiers  le  reâan- 
gle  de  SB  ou  SF  par  EG. 
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PROBLÊME  VIII. 

Un  architecte  a  un  terrain  quddrangulairt  &  irri- 
gulier ,  tel  que  ABCD ,  &  veut  y  planter  un 
quinconce  i  enfotte  que  toutes  les  lignes  a" arbres  9 
tant  eranfverfales  que  diagonales  ,J oient  en  ligne 
droite.  On  demande  comment  il  faudra  qu'il  s'y 
prenne, 

fuppofons  ce  quadrilatère  tellement  irré-  PL  3 , 
gulier ,  que  les  côtés  oppofés ,  AB  ,  DC,  concou-  *3« 
rent  enfemble  en  un  point  F,  &  les  deux  AD  9 
CB  ,  en  un  autre  point  E.  Prolongez  donc  ces 
côtés  deux  à  deux  ,  jufqu'à  leurs  points  de  con- 
cours E  &  F,  que  vous  joindrez  par  une  ligne 
droite  FE;  tirez  enfuite  par  le  point  D,  une  paral- 
lèle à  EF;  prolongez  auffi  BC  ,  BA  ,  jufqu'à  leurs 
concours  H,  G,  avec  cette  parallèle  ;  après  quoi  di- 
vifes  GD  &  DH  en  un  même  nombre  de  parties 
égales  :  nous  fuppoferons  ici  ce  nombre  être  de 
quatre.  Enfin ,  des  points  de  divifion  de  GD,  ti- 
rez au  point  F ,  &  de  ceux  de  DH  tirez  au  point  E 
autant  de  lignes  droites  :  ces  lignes  couperont  les 
côtés  du  quadrilatère ,  &  fe  couperont  entr'elles 
dans  des  points  qui  feront  ceux  où  il  faudra  planter 
les  arbres  pour  réfoudre  le  problême. 

Nous  pourrions  nous  borner ,  pour  la  démonf- 
fration ,  à  renvoyer  au  problème  XXIV  de  l'Op- 
tique, où  nous  avons  montré  comment  le  quadri- 
latère ABCD  peut  être  la  repréfentation  perfpec- 
tive  d'un  parallélogramme  donné.  Toutefois  nous 
allons  donner  ici  de  nouveau  cette  démonftration. 

Par  les  points  H  &  D ,  foient  menées  les  lignes 
D*,  H£,  inclinées  à  GH  de  4f  degrés  de  droite 
à  gauche^  &  par  les  points  G  &  D ,  deux  autres 
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lignes  De,  G  b ,  pareillement  inclinées  de  45  de- 
grés à  GH ,  mais  en  fens  contraire  des  premières  r 
ces  quatre  lignes  fe  couperont  néceffairement  à 
angles  droits ,  &  formeront  un  rettangle  a  b  c  D  , 
dont ,  par  les  règles  de  perfpeftive ,  le  quadrilatère 
ABCD  feroit  la  représentation  pour  un  œil  finie 
en  face  du  point  I ,  qui  partage  EF  en  deux  égale- 
ment ,  &  qui  eft  a  une  diftance  du  plan  du  tableau 
égale  à  IF  ou  IE. 

Suppofons  donc  le  carré  long  a  b  c  D  divifé  en 
carrés  femblables  par  des  lignes  parallèles  à  fes 
côtés,  au  nombre  de  quatre,  par  exemple:  ces 
lignes  ,  étant  prolongées  jufqu'à  leur  rencontre 
avec  GD  &  DH,  les  diviferont  en  un  même 
nombre  de  parties  égales  :  &  de  même  que  DC , 
GAB  font  les  repréfentations  perfpeftives  de  D  c  9 
Gab,  les  lignes  partantes  des  divifions  égales  de 
GD ,  &  aboutiffantes  au  point  F,  feront  les  repré- 
fentations perfpeétives  des  lignes  parallèles  à  a  b 
ou  D  c.  Il  en  fera  de  même  des  lignes  parallèles 
aux  deux  côtés  Da ,  cb.  Donc  les  petits  quadrila- 
tères que  formeront  ces  lignes ,  en  fe  coupant  dans 
le  quadrilatère  ABCD ,  feront  les  images  perfpec- 
tives  des  carrés  longs  qui  divifent  a  b  c  D.  Or  tous 
les  points  qui  font  en  ligne  droite  dans  l'objet , 
font  auffi  en  ligne  droite  dans  l'image  :  ainfi  les 
lignes  d'arbres  qui  feroient  plantées  aux  angles 
des  divifions  du  carré  long  abcD,  formant  né- 
ceffairement des  lignes  droites ,  tant  dans  les  tranf- 
verfales  que  dans  les  diagonales ,  leurs  places  dans 
le  quadrilatère  ABCD,  qui  font  les  images  de  ces 
angles  dans  le  carré-long  ,  formeront  auffi  des 
,  lignes  droites  dans  le  même  fens  ;  car  ,  dans  les 
repréfentations  perfpe&ives  ,  les  images  des  lignes 
droites  font  toujours  des  lignes  droites». 
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Si  les  côtés  a  b  ,  cD,  oppofés  du  quadrilatère 
donné ,  étoient  fort  inégaux  ,  il  faudroit  renoncer 
à  les  divifer  en  un  même  nombre  de  parties  ,  car 
alors  elles  feroient  trop  inégales  ;  & ,  pour  une 
pareille  plantation  f  il  faut  que  les  carrés  foient  à 
peu  de  chofe  des  carrés  parfaits.  Par  exemple  ,  fi 
un  côté  ab  étoit  de  50  toifes,  &  l'autre  de  10, 
en  les  divifant  chacun  en  10,  les  divifions  d'un 
côté  feroient  de  5  ,  &  de  l'autre  elles  feroient  de 
2.  toifes  ;  ce  qui  formeroit  des  carrés  trop  oblongs. 
Il  vaudroit  mieux  alors  divifer  le  premier  en  16  , 
&  le  fécond  en  6  ;  ce  qui  donneroit  des  divifions 
prefque  quarrées ,  fçavoir ,  de  3  toifes  £  en  un 
îens,  &  3  toifes  y  dans  l'autre;  mais  alors  il  n'y 
aura  aucune  ligne  d'arbre  en  diagonale,  foit  dans 
le  carré  long  a  b  c  D,  foit  dans  le  quadrilatère 
propofé  ABCD.  Du  refte ,  en  divifant  alors  Tune 
des  lignes  GD,  DH  ,  en  16  parties  ,  &  l'autre 
en  6,  on  aura  toutes  les  lignes  d'arbres  de  la  fi- 
gure irréguliere ,  en  lignes  droites. 

Si  l'on  vouloit  avoir  un  véritable  quinconce  *, 
il  fuffiroit ,  après  cette  première  opération ,  de 
tirer  dans  chaque  petit  quadrilatère  de  la  planta- 
tion ,  les  deux  diagonales  ,  &  de  planter  un  arbre 
dans  leur  interfeôion  :  tous  ces  nouveaux  arbres 
formeront  aufli  des  lignes  droites. 

■  •  •  -r 
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*  Le  véritable  quinconce  eft  celui  où,  au  milieu  de  cha- 
que carré,  il  y  a  un  arbre;  car  le  mot  de  quinconce  vient 
de  quincunx  ,  qui  annonce  cinq  arbres  en  carré  ;  ce  qui  ne 
peut  être  autrement. 
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PROBLÈME   !  X. 

Conjlruclion  d'une  charpente  qui  9  fans  entrait  *,  n14 
aucune  poujjee  fur  Us  murs  fur  kfqmls  elle 

repofe. 

J'a  i  vu  à  Paris ,  dans  un  jardin  du  fauxbourg 
Saint*  Honoré  ,  un  petit  bâtiment  formant  une 
cfpece  de  tente ,  dont  les  murs  n'avoient  que  quel- 
ques pouces  d'épaifleur  ,  &  qui  étoit  couvert  d'un 
toit  fans  entraits  :  le  tout  étant  tapiffé  intérieure* 
ment ,  on  eût  cru  être  dans  une  tente.  C'étoit 
l'appartement  d'été  pendant  la  journée,  $c  un 
lieu  vraiment  délicieux. 

Une  des  furprifes  qu'oçcafionnoit  cet  endroit 
à  ceux  qui  avoient  quelque  connoiffance  de  la 
conftruftion ,  étoit  comment  on  s'y  étoit  pris  pour 
établir  fans  entrait  le  toit  de  ce  petit  bâtiment  ; 
car ,  quelque  léger  qu'il  fût ,  les  murs  étoient  fi 
peu  épais ,  que  toute  toiture  ordinaire  les  auroit 
renverfés.  En  voici  l'artifice ,  qu'on  nous  a  dit 
être  l'ouvrage  de  M.  Arnoult ,  chargé  de  la  ma- 
nœuvre des  théâtres  des  Menus-Plaifirs. 
5  %  Sur  les  deux  fabiiejes  AB*  foient  d'abord  éta- 
14.  blis  &  foutenus  les  deux  arêtiers  CD,  ED,  aflem- 
blés  folidement  l'un  avec  l'autre  au  fommet  D. 
Des  angles  que  font  en  C  &  F  ces  deux  arrêtiers  , 
partiront  auffi  deux  autres  pièces  FH ,  GI ,  ferme- 
ment affembtées  en  G  &  F  avec  les  fablieres,  en  I 


*  On  appelle  en  archite&ure  entrait ,  cette  poutre  hori- 
zontale qu'on  pofe  fur  les  murs  d'un  bâtiment ,  &  fur  la- 
quelle on  établit  les  pièces  montantes  &  inclinées  qui  for- 
ment le  faîte. 
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&  H  avec  les  arrêtiers ,  &  l'un  &  l'autre  en  K, 
par  une  entaille  double  artiftement  faite.  Enfin, 
pour  plus  de  sûreté  ,  qu'en  M  &  L  foient  placées 
deux  petites  traverfes ,  Tune  liant  les  pièces  CD, 
FH,*&  l'autre  les  pièces  FD ,  GI  :  il  eft  évident 
que  ces  quatre  pièces  inclinées  ne  fçauroient  avoir 
aucun  mouvement  pour  s'écarter ,  &  pouffer  les 
murs  fur  lefquels  font  pofées  les  fablieres  AB  ;  car 
elles  ne  peuvent  s'écarter  qu'en  rendant  l'angle  D 
plus  obtus.  Or,  pour  cela  ,  il  faudroit  que  l'angle 
en  K  le  devînt  lui  -  même  ;  mais  les  affemblages 
en  I  &  H  s'oppofent  à  un  pareil  mouvement  :  ainfi 
cette  travée  de  charpente  pofera  fur  les  fablieres 
AB,  <z£,fans  les  écarter  en  aucune  manière,  & 
elles  n'exerceront  aucune  pouffée  contre  les  murs. 

Il  eft  aifié  de  fenth*  combien  cet  artifice  peut 
avoir  "d'ufages  dans  l'architeéture.  Il  peut  être  pré- 
cieux toutes  les  fois  qu'on  voudra  couvrir  un  grand 
emplacement,  en  diminuant  Pépaiffeur  des  murs, 
&  en  évitant  l'afpeft  défagréable  des  entraits  ap- 
parents. 

PROBLÊME  X. 

*  * 

Du  toifage  des  voûtes  eu  cul-de-four ,  furhaujfîes 
r  .  &  furbaijjees. 

N  appelle  en  archire&ure  ,  voûtes  en  cul-de- 
/à*r,  les  voûtes  fur  un  plan  ordinairement  circu- 
laire ,  &  dont  la  coupe  par  l'axe  eft  une  ellipfe, 
ou  ,  en  terme  de  l'art ,  une  anfe  de  panier.  Elles 
3iiFerént  d'une  voûte  hémifphérique ,  en  ce  que  t 
4ans  celle-ci,  la  hauteur  du  fommet  au  deffus  du 
fîlan  de  la  bafe  ,  eft  égale  au  rayon  de  cette  bafe , 
au  lieu  que ,  dans  les  autres ,  cette  hauteur  eft  plus 
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grande  ou  moindre.  Si  elle  eft  plus  grande ,  la 
voûte  fe  nomme  cul -  de-  four  furhauffe  ;  fi  elle 
eft  moindre  ,  on  l'appelle  cul-dc-four  furbaiffe. 

Pl.  4,  Telles  font  celles  qu'on  voit  pl.  4,fig.  iS  &  tG. 

5,  16.  La  première  eft  une  voûte  en  cul  de-four  furhaufle  , 
&  la  féconde  en  cul-de-four  furbaifle.  En  langage 
géométrique  ,  celle-là  eft  un  demt-fphérojde  al- 
longé,  ou  formé  par  la  circonvolution  d'une  de- 
mi -ellipfe  autour  de  fon  demi-grand  axe  :  celle-ci 
eft  le  demi-fphéroïde  formé  par  la  circonvolution 
de  la  même  demi-ellipfe  autour  de  fon  demi-petit 
axe. 

Les  livres  d'architecture  donnent  vuîgairement 
des  règles  fi  fauffes  pour  le  toifage  de  la  furface 
de  ces  voûtes  ,  que  nous  ne  pouvons  réfifter  à  l'en- 
vie de  donner  des  méthodes  plus  exaftes.  Bullet, 
par  exemple,  &  Sayot ,  donnent  tout  fimplement 
pour  règle ,  de  multiplier  la  circonférence  de  la 
bafe  par  la  hauteur  *;  comme  fi  la  voûte  à  toifer 
étoit  hémifphérique.  L'erreur  eft  grofliere  ;  &  il 
eft  étonnant  qu'ils  ne  fe  foient  pas  apperçus  que  , 
li  cela  étoit  exaft  ,  il  y  a  telle  voûte  en  cul-de-four 
furbaifle ,  qui  feroit  moindre  en  furface  que  le 
cercle  qu'elle  couvre  ;  ce  qui  eft  abfurde. 

Car  fuppofons  ,  par  exemple ,  une  voûte  d'un 
pied  de  hauteur  fous  clef,  fur  un  cercle  de  7  pieds 
de  diamètre  ;  l'aire  de  ce  cercle  fera ,  fuivant  l'ap- 
proximation d'Archimede,  égale  à  38  pieds  quar- 
rés  &  demi  :  mais ,  en  multipliant  la  circonférence 


*  On  voit  dans  les  œuvres  de  Monconys  un  bon  para- 
logifme,  commis  fur  ce  fujet  par  un  géomètre  Lyonnois  , 
que  ce  voyageur  donne  pour  un  habile  géomètre ,  mais 
qui  prouva  par-là  n  être  pas  aufTi  habile  que  Monconys  le 
croyoït. 

12 
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il  pat  un  pied  de  hauteur  ,  on  n'auroit  que  22 
pieds  quarrés ,  ce  qui  n'eft  pas  même  les  deux  tiers 
de  la  furface  de  la  bafe.  L'entrepreneur  feroit  ici 
lézé  de  plus  du  tiers  de  ce  qui  doit  lui  revenir. 
Nous  allons  donc  donner ,  pour  toifer  la  furface  de 
ces  voûtes  ,  des  règles  affez  exa&es  pour  Fufage 
commun  de  l'architeâure. 

I.  Pour  les  Voûtes  en  cul-de-four  furhaujfî. 

Le  rayon  de  la  bafe  &  la  hauteur  d'un  cul- de- 
four  furhaufle  étant  donnés  ,  faites  d'abord  cette 
proportion  ;  comme  la  hauteur  eft  au  rayon  de  la 
bafe  y  ainfi  celui-ci  à  une  quatrième  proportion- 
nelle ,  dont  vous  prendrez  le  tiers  ,  que  vous  ajou- 
terez aux  deux  tiers  du  rayon  de  la  bafe. 

Cherchez  enfuite  la  circonférence  qui  répon- 
droit  à  un  rayon  égal  à  cette  fomme ,  &  multi- 
pliez cette  circonférence  par  la  hauteur:  vous  au- 
rez ,  à  peu  de  chofe  près ,  la  furface  du  cul-de- 
four  furhaufle.  j 

Exemple.  Soit  la  hauteur  10  pieds ,  &  8  pieds 
*  le  rayon  de  la  bafe.  Faites,  comme  10  eft  à  8  , 
ainfi  8  à  6       dont  le  tiers  eft  2  ~  ;  les  deux  tiers 
de  8  font  5  y,  qui ,  joints  avec  1       font  7 
ou  7  pieds  5  pouces  7  lignes. 

Or  la  circonférence  répondante  à  7  p.  5 P  71  de 
rayon  ,  ou  à  14  p.  1  ip  21  de  diamètre  ,  eft  44  p. 
np  i1,  ôu7*  2  p.  11P  i1,  ce  qui  doit  être  mul- 
tiplié par  1  toife  4  pieds  ,  hauteur  de  la  voûte  :  on 
aura  au  produit  I2l  2  p.  iop  51. 

On  eût  trouvé  par  la  règle  de  Bullet,  î3t  5  p. 
9P  81,  dont  la  différence  en  excès  eft  une  toife  &c 
demie  ,  ou  près  du  8e  du  total ,  &  cela  dans  un 
cas  où  la  voûte  ne  s'écarte  pas  beaucoup  du  plein 
Tome  III.  A  a 
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ceintre;  car  fi  elle  s'en  écartoit  beaucoup  ,  Terreur 
pourroit  bien  monter  à  un  tiers. 

IL  Pour  Us  Foutes  en  cul-dc-four  furbaijfc. 

Qu'on  propofe  préfentement  un  cul-de-four 
furbaiffé.  La  règle  fera  encore ,  à  fort  peu  de  chofe 
près ,  la  même.  On  cherchera,  comme  ci-deffus , 
une  troifieme  proportionnelle  à  la  hauteur  &  au 
rayon  de  la  bafe ,  on  en  ajoutera  les  deux  tiers  au 
tiers  du  rayon  de  la  bafe ,  &  on  cherchera  la  cir- 
conférence répondante  à  un  rayon  égal  à  cette 
fomme  :  cette  circonférence  étant  multipliée  par 
la  hauteur ,  on  aura  ,  à  peu  de  chofe  près  ,  la  fur- 
face  cherchée. 

Soit  un  cul-de-four  furbaiffé ,  de  10  pieds  de 
rayon  de  bafe ,  &  8  pieds  de  hauteur  fous  clef. 
Faites  d'abord  ,  comme  8  font  à  io ,  ainfi  io  font 
à  1 1  pieds  6  pouces,  dont  les  deux  tiers  font  8  p. 
4P;  le  tiers  de  10  pieds  eft  d'un  autre  côté  3  p. 
&  la  fomme  eft  1 1  p.  8p. 

Or  la  circonférence  répondante  à  un  rayon  de 
1 1  p.  8P,  ou  à  un  diamètre  de  23  p.  4P,  eft  73  p. 
4p,  qu  1 2l  1  p.  4P  :  multipliez  ce  nombre  par  la 
hauteur  8  p.  ou  i*  2.P,  vous  aurez  16*  1  p.  9P  41. 

En  fuivant  la  règle  de  Bullet ,  on  n'eût  trouvé 
que  1  y  k  p.  9P  81  ;  ce  qui  fait  i*  1  p:  1  iP  81  d'er- 
reur en  aéfaut ,  ou  environ  y  de  la  îurface  totale. 
Mais  auffi  il  faut  convenir  que  Bullet  &  Savot  ne 
fe  doutent  même  pas  de  géométrie  tant  foit  peu 
au  deffus  de  la  plus  élémentaire*  :  . 

Remarque. 

Il  nous  feroit  facile  de  donner  pour  les  géomè- 
tres des  règles  plus  exa&es  y  car  on  fçait  que  la 
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dimenfîon  des  furfaces  de  fphéroïdes  allongés  , 
dépend  de  la  mefure  d'un  fegment  elliptique  ou 
circulaire  tronqué ,  &  celle  des  furfaces  de  fphé- 
roïde  applatis  ,  de  la  mefure  d'un  efpace  hyperbo- 
lique ;  conféquemment  la  première  peut  être  dé- 
terminée au  moyen  d'une  table  de  finus  &  d'arcs 
de  cercle ,  &  l'autre  en  employant  une  table  de 
logarithmes. 

Quant  à  la  méthode  que  nous  avons  donnée 
ci-deflus ,  elle  eft  déduite  d'après  les  mêmes  prin- 
cipes ;  mais  en  regardant  un  fegment  de  cercle  ou 
d'hyperbole  de  médiocre  étendue ,  comme  un  arc 
de  parabole ,  ce  qui  n'expofe  qu'à  une  fort  petite 
erreur,  quand  ce  fegment  ne  fait  lui-même  qu'une 
petite  partie  de  l'efpace  à  mefurer  ;  cette  confédé- 
ration fournit ,  dans  une  infinité  de  cas ,  des  règles 
pratiques  fort  commodes. 

Quelques  architectes  diront  peut-être  ;  que  nous 
importe  de  connoître  avec  précifion  la  furface  de 
ces  voûtes  ?  Ce  n'eft  pas  quelques  toifes  de  plus 
ou  de  moins  qu'on  doit  confidérer  ici.  Je  leur  ré- 
pondrai que ,  par  la  même  raifon  ,  ils  devroient 
bannir  toute  efpece  de  toifé  exaft  ;  ils  devroient 
s'embarraffer  peu  qu'Archimede  ait  démontré  que 
la  furface  d'un  hémifphere  eft  égale  à  celle  du 
cylindre  de  même  bafe  &  de  même  hauteur  ;  ou  y 
pour  m'énoncer  en  leurs  termes,  que  la  furface 
d'une  voûte  en  cul-de-four  en  plein  ceintre ,  eft 
égale  au  produit  de  la  circonférence  de  la  bafe 
par  la  hauteur.  S'ils  emploient ,  à  l'égard  des  voû- 
tes dont  nous  parlons ,  des  règles  auffi  fautives  , 
c'eft  qu'ils  les  croient  exaftes,  &  qu'elles  leur  ont 
été  tracées  par  des  gens  quine  fçavoient  pas  affez 
de  géométrie  pour  en  donner  de  meilleures. 

A  a  ij 
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PROBLÊME  XL 

Mefurc  des  voûtes  en  arcs  de  cloître ,  &  des  voûtes 

d'arête. 

I L  arrive  (ornent  que,  fur  un  emplacement  quar- 
ré ,  ou  quarré-long ,  ou  polygone  ,  on  élevé  une 
voûte  formée  de  plufieurs  berceaux  ,  qui ,  prenant 
leur  naiffance  des  côtés  de  la  bafe ,  viennent  fe 
réunir  à  un  point  commun  ,  comme  en  un  fom- 
met ,  &  forment  en  dedans  autant  d'angles  ren- 
trants qu'il  y  a  d'angles  dans  la  figure  qui  fert  de 
Pl.  4,  bafe.  Ces  voûtes  font  appellées  arcs  de  cloître.  On 
fig.  17*  18.  en  voit  la  repréfentation  dans  la  fig.  ly,  pi.  4. 

Mais  fi  un  emplacement ,  quarré  par  exemple  , 
eft  voûté  par  deux  berceaux  comme  dans  la  fig. 
18 ,  qui  femblent  fe  pénétrer  ,  &  qui  forment  deux 
arêtes  ou  angles  rentrants ,  qui  fe  coupent  au  plus 
haut  de  la  voûte,  on  appelle  cette  voûte,  voûte 
d'arête. 

Or  voici  ce  qu'il  y  a  de  remarquable  fur  ces 
voûtes. 

1 0  Toute  voûte  à  arc  de  cloître  a  plein  ceintre  , 
fur  une  bafe  quelconque  quarrée  ou  polygone  ,  efi 
précifément  double  en  furface  de  la  bafe;  de  même 
qu'une  voûte  himifphèrique  ,  ou  cul-de-four  en  plein 
ceintre ,  ejl  double  en  furface  de  fa  bafe  circulaire. 

En  effet ,  on  peut  dire  qu'une  voûte  hémifphé- 
rique  n'eft  qu'une  voûte  à  arc  de  cloître ,  fur  un 
polygone  d'une  infinité  de  côtés. 

Lors  donc  qu'on  voudra  mefurer  la  furface  d'une 
voûte  femblable  ,  il  fuffira  de  doubler  la  furface 
de  la  bafe  ;  bien  entendu  que  les  berceaux  fufTent 
en  plein  ceintre  ;  car  s'ils  étoient  furhaufTés  ou  fur- 
baiffés ,  ils  auraient  à  la  bafe  le  même  rapport 
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qu'une  voûte  en  cul-de-four  furhauffée  ou  fur- 
baiflee  au  cercle  de  fa  bafe. 

2°  Une  voûte  à  arc  de  cloître  ,.  6»  une  voûte  d'a- 
réte  fur  un  quarré,  forment  enfemble  les  deux  ber- 
ceaux complets  élevés  fur  ce  quarré.  Cela  eft  aifé  de  PL  4, 
voir  dans  la  fig.  19.  fig.  19. 

Ainfi ,  fi  des  deux  berceaux  on  ôre  la  voûte  à 
arcs  de  cloître ,  il  refte  la  voûte  à  arêtes  ;  ce  qui 
fournit ,  dans  ce  cas ,  un  moyen  fimple  de  mesu- 
rer les  voûtes  d'arête  :  car  fi  de  la  fomme  des  fur- 
faces  des  deux  berceaux ,  on  ôte  la  furface  de  la 
voûte  à  arc  de  cloître ,  reftera  celle  de  la  voûte 
d'arête. 

Soit ,  par  exemple ,  la  bafe  de  14  pieds  en  tout 
fens  ;  la  circonférence  du  demi-cercle  de  chaque 
berceau  fera  de  21  pieds,  &  la  furface  fera  de 
21  par  14,  ou  308  pieds  quarrés:  les  deux  ber- 
ceaux réunis  enfemble ,  donneront  donc  616  pieds 
quarrés.  Mais  la  furface  intérieure  de  la  voûte  à 
arc  de  cloître ,  eft  deux  fois  la  bafe  ,  ou  deux  fois, 
196  ou  392  :  ôtant  donc  392  de  616,  reftera  224 
pieds  quarrés  pour  la  furface  de  cette  voûte. 

}°  Si  l'on  cherchoit  la  folidité  intérieure  d'une 
voûte  à  arc  de  cloître ,  on  la  trouveroit  par  la 
règle  fuivante. 

Multiplie^  la  bafe  par  les  deux  tiers  de  la  hau- 
teur; le  produit  fera  la  folidité  cherchée  :  ce  qui  eft 
évident,  par  la  même  ràifon  que  nous  avons  don- 
née plus  haut ,  relativement  à  fa  furface  ;  Car  cette 
efpece  de  voûte  eft ,  foit  en  folidité  ,  foit  en  fur- 
face,  au  prifme  de  même  bafe  &  même  hauteur  > 
en  même  rapport  que  l'hémifphere  au  cylindre  cir- 
conferit. 

4P  La  folidité  de  Vefpace  renfermé  par  la  voûte 
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d'arête  fur  un  plan  quant  ou  quant  long ,  eft  Us 
~7  du  folide  de  même  baft  &  mimt  hauttur ,  en 
fuppofant  du  moins  le  rapport  approché  du  dia- 
mètre à  la  circonférence  du  cercle  ,  de  7  à  22. 

Cela  fe  démontre  auffi  facilement,  en  faifant 
remarquer  que  le  folide  intérieur  d'une  pareille 
voûte ,  eft  égal  à  la  fomme  des  deux  berceaux  ou 
demi-cylindres,  moins  une  fois  la  folidité  de  la 
voûte  en  arc  de  cloître  ,  qui  dans  ce  double  eft 
comprife  deux  fois ,  &  conféquemment  doit  en 
être  retranchée. 

PROBLÈME  XII. 

* 

Comment  on  pourroit  conflruirt  un  pont  de  bois  de 
100  pieds  &  plus  de  longueur ,  &  d'une  feule 
arche ,  avec  des  bois  dont  aucun  n  excéder  oit  quel- 
ques pieds  de  longueur. 

Je  fuppofe  que  ,  pour  la  conftruclion  d'un  pareil 
pont ,  on  n'eût  que  des  bois  d'un  équarriflage  af- 
fez  fort ,  comme  de  12  à  14  pouces,  mais  très- 
courts  ,  comme  d'une  dixaine  de  pieds  de  lon- 
gueur, ou  que  des  circonftances  particulières  em- 
pêchaffent  de  frapper  des  files  de  pieux  dans  la 
rivière  ,  pour  porter  les  poutres  qu'on  emploie 
dans  de  pareilles  conftruftions  :  comment  pour- 
roit-on  s'y  prendre  pour  conftruire  ce  pont ,  no- 
ivobftant  ces  difficultés  ? 

Je  ne  crois  point  que  cela  fût  impoflible  ,  & 
voici  comment  on  pourroit  l'exécuter. 

Je  commencerois  par  tracer  fur  un  grand  mur 
l'épure  du  pont  projeté ,  en  décrivant  deux  arcs 
concentriques  à  la  diftance  que  comporteroit  la 
longueur  des  bois  à  employer,  que  je  fuppofe ,  par 
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exemple,  de  10  pieds  ;  je  lui  donnerois  la  forme 
d'un  arc  de  900  d'une  culée  à  l'autre  ;  je  diviferois 
cnfuite  cet  arc  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales ,  tel  que  l'arc  de  chacune  n'excédât  pas  5  ou 
6  pieds. 

Dans  la  fuppofition  ,  par  exemple ,  que  nous 
faifons  ici  d'une  diftance  de  100  pieds  entre  les 
deux  culées,  un  arc  de  900  qui  la  couvriroit ,  au- 
roit  1 10  pieds  de  longueur,  &  Ton  rayon  auroit 
70  pieds.  Je  diviferois  donc  cet  arc  en  2.2  parties 
égales  de  5  pieds  chacune  ,  &  je  formerois ,  avec 
les  bois  ci-deffus,  des  efpeces  de  vouffoirs  de  char- 
pente de  8  ou  10  pieds  de  hauteur,  fur  5  pieds 
de  largeur  à  l'intrados ,  &  5  pieds  8  pouces  6  li- 
gnes à  l'extrados;  car  telle  eft  la  proportion  de 
ces  arcs ,  d'après  les  dimenfions  ci-deffus.  La  fig.  PL  4, 
20  préfente  la  forme  d'un  pareil  vouffoir ,  qu'on  % 
voit  être  formé  de  4  pièces  principales  de  bois 
fort,  de  10  pouces  au  moins  d'équarriffage ,  qui 
concourent  deux  à  deux  au  centre  de  leur  arc 
refpeftif  ;  de  trois  traverfes  principales  à  chaque 
face,  comme  AC  ,  BD,  EF,  ac9  Bd>ef,  qui 
doivent  être  de  la  plus  grande  force  ,  &  pour  cet 
effet  avoir  11  ou  14  pouces  de  champ  fur  10  de 
largeur  ;  enfin  de  plufieurs  traverfes  latérales ,  & 
moindres  entre  les  deux  faces ,  pour  les  lier  entre 
elles  &  en  divers  fens ,  afin  de  les  empêcher  de 
fléchir.  On  pourroit  donner  à  cette  efpece  de 
vouffoir  6  pieds  de  longueur  ou  d'intervalle  entre 
fes  deux  faces  AEFB  ,  a  cfb. 

On  formera  enfuite  une  travée  de  l'arc  propofé 
avec  ces  vouffoirs  de  charpente  ,  précifément 
comme  fi  c'étoient  des  vouffoirs  de  pierre.  Enfin  % 
lorfqu'on  les  aura  affemblées,  on  liera  enfemble 
les.  différentes  pièces  de  cette  charpente  fuivant 
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les  règles  de  l'art ,  foit  pardes clavettes,  Toit  par 
des  moifes ,  &  on  aura  une  travée  du  pont.  On 
en  fera  plusieurs  l'une  à  côté  de  l'autre ,  fuivant  la 
largeur  qu'on  voudra  lui  donner ,  &  on  les  liera 
pareillement  aux  premières,  de  forte  à  former  un 
tout  inébranlable.  On  aura ,  par  ce  moyen  ,  un 
pont  de  bois  d'une  feule  arche  ,  que  l'on  auroit 
bien  de  la  peine  à  élever  par  une  autre  conftruc- 
tion. 

Il  nous  refte  à  examiner  fi  ces  vouffoirs  auront 
la  force  de  réfifter  à  la  preflion  qu'ils  exerceront 
les  uns  fur  les  autres.  On  n'en  doutera  point  après 
le  calcul  fuivant. 

On  conclud  des  expériences  de  M.  Mufchen- 
broeck  ,  (EJjais  de rhyfiqm\  T.  I  ,  ch.  xj.  )  &c 
de  la  théorie  de  la  réfiftance  des  corps ,  qu'une 
pièce  de  bois  de  chêne ,  de  1 1  pouces  d'équarrif- 
fage  en  tout  fens ,  &  de  5  pieds  de  longueur, 
peut  foutenir  debout  jufqu'à  264  milliers  fans  fe 
brifer  ;  d'où  il  fuit  qu'une  traverfe  comme  AB  ou 
EF,  de  5  pieds  de  longueur  &  de  11  pouces  fur 
10  d'équarriffage  ,  foutiendroit  220  milliers.  Mais 
réduifons  ce  poids  ,  pour  plus  de  fureté,  à  150 
milliers  :  ainfi ,  comme  nous  avons  fix  traverses 
de  cette  longueur  ,  à  quelques  pouces  plus  ou 
moins  ,  dans  chacun  de  nos  vouffoirs  de  char- 
pente ,  il  s'enfuit  que  l'effort  que  peut  foutenir  un 
de  ces  vouffoirs ,  eft  au  moins  de  900  milliers. 
Voyons  maintenant  quel  effort  réel  il  a  à  porter. 

J'ai  trouvé ,  par  le  calcul  que  j'ai  fait  du  poids 
abfolu  d'un  pareil  vouffoir ,  &  en  le  fuppofant 
même  renforcé  outre  mefure ,  qu'il  peferoit  tout 
au  plus  7  à  8  milliers  ,  ou  7500  livres.  Ainfi  celui 
qui  repoferoit  immédiatement  fur  l'une  des  culées, 
&  qui  feroit  le  plus  chargé ,  en  ayant  10  à  fup- 
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porter,  ne  feroit  chargé  que  d'un  poids  de  75000 
livres ,  poids  néanmoins  qui ,  à  caufe  de  la  pofi- 
tion  de  ce  vouffoir  ,  exerceroit  une  preffion  de 
115  milliers  ;  nous  la  fuppoferons  même  de  1 10 
milliers.  Ainfi  l'on  doit  conclure  de  ce  calcul , 
qu'un  pareil  pont  auroit  non-feulement  la  force 
de  fe  foutenir,  mais  encore  celle  de  porter  fans 
aucun  danger  de  rupture  les  plus  lourds  fardeaux: 
on  en  conclura  même  qu'il  feroit  fuperflu  que  les 
bois  fuffent  d'un  fi  fort  équarriffage. 

Si  l'on  comparoit  la  dépenfe  d'un  pareil  pont 
à  celle  qu'entraîne  la  méthode  ordinaire ,  on  trou- 
veroit  peut-être  auffi  qu'elle  eft  beaucoup  moin- 
dre ;  car  un  de  nos  vourToirs  ne  contiendroit  pas 
plus  de  45  à  50  pièces  de  bois  *;  ce  qui ,  à  raifon 
de  600  liv.  le  cent ,  y  compris  les  façons  qui  font 
fort  fimples ne  feroit  qu'une  fomme  de  300  liv. 
environ,  &  les  21  d'une  travée  6600  liv.  :  con- 
féquemment ,  en  en  fuppofant  quatre ,  ce  feroit 
une  fomme  de  26400  liv.  Il  y  auroit,  je  l'avoue  , 
enfuite  bien  d'autres  dépenfes  à  faire  pour  com- 
pléter un  pareil  pont;  mais  il  eft  ici  moins  quef- 
tion  de  la  dépenfe ,  que  de  la  poflibilité  de  l'exé- 
cution. 

L'idée  d'un  pareil  pont  m'eft  venue  à  l'occafion 
d'un  paffage  dangereux  dans  la  province  de  Cufco 
au  Pérou.  On  y  traverfe  un  torrent  qui  çoule  entre 
deux  rochers,  éloignés  d'environ  125  pieds,  Se 
a  plus  de  150  pieds  de  profondeur.  Les  naturels 
du  pays  y  ont  établi  une  Taravita  **  où  je  faillis 


*  Ce  qu'on  appelle  pièce,  en  langage  de  charpente,  eft 
la  quantité  de  3  pieds  cubes. 

**  Ceft  un  pont  indien,  dont  l'idée  feule  fait  frémir. 
On  met  un  homme  dans  un  grand  panier  fait  de  lianes  du 
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périr.  Arrivé  à  la  ville  la  plus  voifine  ,  je  réfléchis 
profondément  fur  les  moyens  de  faire  en  ce  lieu 
un  pont  de  bois  ,  &  je  trouvai  cet  expédient.  Je 
propofai  mon  projet  au  corrégidor  don  Jaymt 
Alon^o  y  Cuniga ,  homme  fort  inftruit ,  &  qui  f 
aimant  les  François ,  me  reçut  très-bien.  Il  goûta 
fort  mon  idée ,  &  convint  qu'avec  mille  piaftres 
on  pourroit  faire  dans  cet  endroit  un  pont  de  il 
pieds  de  largeur  ,  que  tout  le  Pérou  viendroit 
voir  par  curiofité.  Mais  étant  parti  trois  jours 
après ,  je  ne  fçais  fi  ce  projet ,  dont  cet  honnête 
homme  étoit  enchanté  ,  a  eu  quelque  exécution. 

Il  eft  à  remarquer  qu'il  feroit  facile  d'arranger 
les  vouffoirs  d'un  pareil  pont ,  de  manière  à  pou- 
voir au  befoin  en  extraire  un  pour  y  en  fubftituer 
un  autre  ;  ce  qui  fournirait  le  moyen  d'y  faire 
toutes  les  réparations  néceflaires. 

PROBLÊME   XI  IL 

Ejl-U  pojfiblc  de  faire  une  platt-bande  qui  naît 
aucune  pouffee  latérale  ? 

Il  feroit  fort  avantageux  de  pouvoir  exécuter  un 
pareil  ouvrage  ;  car  un  des  obftacles  qu'éprouvent 


pays  ;  (  ce  font  des  plantes  farmenteufes  ,  dont  les  ha- 
bitants de  l'Amérique  font  prefque  tous  leurs  ouvrages 
de  vannerie.)  D'un  côté  du  torrent  à  l'autre ,  eft  tendut 
un  cable  de  la  même  matière ,  fur  lequel  roule  une  pou- 
lie à  laquelle  le  panier  eft  attaché  par  une  corde  lem- 
blable.  Quand  on  eft  embarqué  dans  cette  machine,  onv 
vous  tire  d'un  côté  à  l'autre  par  une  corde  attachée  près. 
de  la  poulie.  Si  cette  corde  le  rompt ,  on  refte  ainfi  fuf- 
pendu  quelques  heures  ,  jufqu'à  ce  qu'on  y  ait  trouvé 
remède.  On  peut  juger  que  la  fituation  eft  fort  intérêt- 
fante  pour  ceux  qui  s'y  trouvent; 
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les  archite&es  à  employer  des  colonnes ,  vient 
fouvent  de  la  pouffée  de  leurs  architraves ,  ce  qui 
exige  que  les  colonnes  latérales  foient  butées  par 
des  maffifs ,  ou  doublées  :  c'eft  l'embarras  qu'on 
éprouve  fur  -  tout  lorfqu'on  fait  des  porches  ifo- 
lés  &  en  faillie  au  devant  d'un  édifice ,  comme 
celui  de  Sainte-Geneviève:  les  deux  plates-bandes , 
celle  de  la  face  &  celle  du  côté ,  pouffent  la  co- 
lonne ou  les  colonnes  d'angles  de  telle  manière 
qu'on  a  beaucoup  de  peine  à  les  affurer  ;  &  l'on 
efl  même  obligé  d'y  renoncer ,  fi  l'on  ne  trouve 
pas  des  pierres  affez  grandes  pour  pouvoir  faire 
des  architraves  d'une  feule  pièce  d'une  colonne  à 
l'autre ,  au  moins  dans  les  travées  les  plus  voifines 
des  angles. 

On  éviteroit  ces  difficultés ,  fi  l'on  pouvoit  faire 
des  plates-bandes  fans  pouffée.  Or  c'eft  ce  que  je  ne 
crois  point  impoffible  ;  je  crois  même  avoir  trouvé 
un  mécanifme  propre  à  remplir  cet  objet.  Je  le 
donnerai  quelque  jour ,  lorfque  j'aurai  pu  en  faire 
l'épreuve  en  petit.  On  me  permettra  de  propofer 
en  attendant  le  problême  aux  architeftes  mécani- 
ciens ,  &  je  m'eftimerai  heureux  fi  j'excite  quel- 
qu'un d'eux  à  le  réfoudre. 

PROBLÊME  XIV. 

t 

Ejl-ce  une  perfection  dans  Féglife  de  Saint-Pierre 
de  Rome  9  quen  la  voyant  pour  la  première  fois  , 
on  ne  la  juge  point  auffi  grande  quelle  F  efl  réel" 
lement  y  &  quelle  paroit  après  F  avoir  parcourue  ? 

Quoique  nous  ayons  annoncé  au  commen- 
cement de  cette  partie  de  notre  ouvrage ,  que 
nous  nous  interdirions  ce  qui  eft  purement  ma- 
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tiere  de  goût  ,  cependant  ,  comme  la  queftîon 
ci-deffus  tient  à  des  raifons  phyfiques  &  métaphy- 
fiques ,  nous  avons  cru  pouvoir  lui  donner  place 
ici. 

J'ai  ouï  vanter  plus  d'une  fois ,  comme  un  effet 
de  la  perfe&ion  de  l'églife  de  Saint -Pierre  de 
Rome,  l'impreffion  qu'elle  fait  au  premier  abord. 
Il  n'eft  perfonne ,  à  ce  que  j'ai  lu  &  entendu  dire , 
qui ,  entrant  pour  la  première  fois  dans  cette  ba- 
filique ,  ne  juge  fon  étendue  fort  au  deffous  de 
ce  que  la  renommée  en  publie.  Il  faut  l'avoir  par- 
courue ,  &  en  quelque  forte  étudiée ,  pour  conce- 
voir une  idée  jufte  de  fa  grandeur. 

Avant  de  hafarder  notre  avis  ,  il  n'eft  pas  inu- 
tile d'examiner  les  caufes  de  cette  première  im- 
preffion.  Nous  penfons  qu'elle  a  deux  fources. 

La  première  eft  le  peu  de  parties  principales 
dans  lesquelles  cet  immenfe  édifice  eft  divifé  ;  car 
il  n'y  a  que  trois  arcades  latérales,  depuis  l'entrée 
jufqu'à  la  partie  du  milieu  qui  conftitue  le  dôme. 
Or ,  quoique  de  divifer  une  grande  maiTe  en  beau- 
coup de  petites  parties  ,  ce  foit  d'ordinaire  en  di- 
minuer l'effet  ,'il  y  a  cependant  un  milieu  à  tenir, 
&  Michel-Ange  nous  paroît  avoir  refté  trop  en 
deçà. 

La  féconde  caufe  de  l'impreffion  que  nous  ana- 
lyfons  ,  eft  la  grandeur  exceffive  des  figures  &  des 
ornements  qui  fervent  d'accefToires  à  ces  princi- 
pales parties.  En  effet ,  nous  ne  jugeons  des  gran- 
deurs auxquelles  nous  ne  pouvons  atteindre  ,  que 
par  comparaifon  avec  les  objets  qui  leur  font 
voifins ,  &  dont  les  dimenfions  nous  font  fami- 
lières. Mais  fi  ces  objets  dont  les  dimenfions 
nous  font  connues ,  ou  à  peu  près  données  par  la 
nature,  en  accompagnent  d'autres  avec  lefquels 
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ils  aient  un  rapport  trop  approchant  de  l'égalité , 
il  s'en  enfuivra  néceflairement  que  ces  derniers 
perdront ,  dans  l'imagination  du  fpeftateur  ,  une 
partie  de  leur  grandeur.  Or  tel  eft  le  cas  de  Pé- 
glife  de  Saint-Pierre  de  Rome:  les  figures  placées 
dans  les  niches  qui  décorent  le  nud  des  piliers  des 
arcades ,  entre  les  pilaftres  ,  celles  qui  décorent 
les,  tympans  des  arcades  latérales ,  font  à  la  vérité 
gigantefques  ;  mais  ce  font  des  figures  humaines  ; 
elles  font  d'ailleurs  ,  pour  la  plupart ,  élevées  très- 
haut  :  ainfi  elles  paroiflent  moindres' ,  &  font  pa- 
roître  moindres  les  parties  principales  qu'elles  ac- 
compagnent. 

Il  eft  des  perfonnes  à  qui  cette  illufion  paroît 
un  chef-d'œuvre  de  l'art  &  du  génie  du  célèbre 
architecte  ,  principal  auteur  de  ce  monument  :  me 
fera-t-il  permis  de  ne  pas  être  de  leur  avis  ?  Car 
quel  eft  l'objet  qu'ont  eu  les  auteurs  de  cet  im- 
menfe  édifice ,  &c  qu'auront  toujours  ceux  qui  en 
élèveront  qui  excédent  les  mefures  ordinaires  ? 
C'eft  fans  doute  d'exciter  l'étonnement'&  l'admi- 
ration. Je  fuis  convaincu  que  Michel  -  Ange  eût 
été  mortifié ,  s'il  eût  entendu  un  étranger  arrivé 
récemment  à  Rome ,  &  entrant  pour  la  première 
fois  dans  Saint-Pierre ,  dire  comme  prefque  tout 
le  monde  :  Voilà  une  églife  dont  on  public  par-tout 
V immcnfitc  :  elle  eft  grande ,  il  ejl  vrai  ;  mais  elle  ne 
fejl  pas  autant  qu'on  le  dit. 

Il  y  auroit ,  ce  me  femble  ,  bien  plus  d'artifice 
à  conftruire  un  édifice  qui ,  médiocrement  grand  , 
faisît  tout-à-coup  l'imagination  par  l'idée  d'une 
étendue  confidérable,  que  d'en  conftruire  un  im- 
menfe  qui ,  au  premier  abord  ,  paroît  médiocre. 
Je  ne  penfe  pas  que  les  avis  puifTent  être  partagés 
fur  cela.  Quelle  que  foit  donc  la  perfection  qu'on 
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ne  peut  refufer  à  Péglife  de  Saint-Pierre ,  en  ce  quï 
concerne  l'harmonie  des  proportions ,  la  belle  & 
noble  architecture,  nous  croyons  cjue  Michel- 
Ange  a  manqué  fon  but  quant  à  l'objet  que  nous 
confidérons  ici ,  &  il  eft  probable  que  des  acce£ 
foires  moins  gigantefques  l'en  euffent  rapproché. 
Si ,  par  exemple ,  les  enfants  qui  portent  les  béni- 
tiers euffent  été  moins  grands ,  fi  les  figures  qui 
accompagnent  les  archivoltes  de  fes  arcades  laté- 
rales euffent  été  moins  énormes ,  ainfi  que  celles 
qui  décorent  les  niches  qui  font  entre  fes  pilaftres  , 
la  comparaifon  des  uns  avec  les  autres  eût  fait  pa- 
roître  les  parties  principales  beaucoup  plus  gran- 
des. On  l'éprouve  lorfque ,  retirant  les  yeux  de 
deffus  ces  objets  gigantefques  ,  on  les  porte  fur  un 
homme  qui  eft  vers  le  milieu  ou  l'autre  extrémité 
de  Péglife  :  c'eft  alors  que ,  comparant  fa  grandeur 
propre  avec  celle  des  parties  principales  de  l'édifice 
qui  Pavoifinent  ,  on  commence  à  prendre  une 
idée  de  fon  étendue ,  &  qu'on  eft  pénétré  d'éton- 
nement  :  mais  cette  féconde  impreflion  eft  l'effet 
d'une  forte  de  raifonnement  ;  &  ce  fentiment  n'a 
plus  la  môme  énergie  quand  il  eft  produit  de  cette 
manière,  que  lorfqu'il  eft' l'effet  d'une  première 
vue. 

Pendant  que  nous  difcutons  cette  matière,  nous 
fera-t-il  permis  de  faire  ici  quelques  obfervations 
fur  les  moyens  d'aggrandir  ,  pour  ainfi  dire ,  un 
efpace  à  l'imagination  ?  11  nous  a  paru  que  rien 
n'y  contribue  davantage  que  des  colonnes  ifolées , 
je  veux  dire  par-là  non  engagées  ;  car  ,  du  refte , 
qu'elles  foient  accouplées ,  groupées  ,  elles  pro- 
duifent  toujours  plus  ou  moins  cet  effet  ,  quoique 
fans  doute  il  vaille  mieux  les  employer  fimplas. 
Il  çn  réfulte,  à  chaque  pofition  du  fpe&ateur ,  des 
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percés  différents  ,  &  une  variété  d'afpeâs  qui 
étonne  l'imagination  &  qui  la  trompe. 

Mais  il  faut,  lorfqu'on  emploie  des  colonnes, 
qu'elles  foient  grandes  :  autant  elles  font  alors  ma- 
jeftueufes ,  autant  font-elles ,  à  mon  avis ,  mef- 
quines  lorfqu'elles  font  petites  ,  &  fur-tout  portées 
par  des  piédeftaux.  La  cour  du  Louvre ,  quoique 
d'ailleurs  très  belle,  en  impoferoit  bien  davantage, 
f\  fes  colonnes ,  au  lieu  d'être  guindées  fur  des 
piédeftaux  maigres ,  partoient  de  terre  Amplement 
élevées  fur  un  focle  ,  comme  l'on  voit  celles  de 
quelques  veftibules  de  ce  palais.  On  diroit ,  &  je 
fuis  tenté  de  le  croire ,  que  les  piédeftaux  ont  été 
inventés  pour  faire  fervir  des  colonnes  de  hafard  , 
qui  n'avoient  pas  les  dimenfions  requifes  pour  l'é- 
difice, 

Si  donc  Michel-Ange,  au  lieu  de  former  fes 
travées  latérales  d'immenfes  arcades  fupportées 
par  des  piliers  décorés  de  pilaftres,  y  eût  employé 
des  groupes  de  colonnes  ;  fi  ,  au  lieu  de  ne  mettre 
que  trois  travées  d'arcades  latérales  entre  l'entrée 
&  la  partie  du  dôme ,  il  y  en  eût  mis  un  plus 
grand  nombre ,  ce  que  cette  difpofition  lui  eût 
permis  ;  fi  les  figures  employées  au  milieu  de  cette 
décoration  n'euflent  pas  exceflivement  furpaffé  le 
naturel  ;  nous  ne  doutons  point  que  ,  dès  le  pre- 
mier afpeft  ,  on  n'eût  été  frappé  d'étonnement ,  8c 
que  la  bafilique  n'eût  paru  beaucoup  plus  grande. 

Mais  il  faut  remarquer  en  même  temps  que , 
dans  le  fiecle  de  Michel-Ange ,  on  n'avoit  pas 
fur  la  réfiftance  des  matériaux ,  &  fur  la  phyfique 
ou  la  mécanique  de  l'architeéhire  ,  les  lumières 
qu'on  a  aujourd'hui.  Il  eft  probable  qu'il  n'eût  pas 
ofé  charger  des  colonnes ,  même  groupées  ,  d'un 
poids  aufli  confidérable  que  celui  qu'il  avoit  à 
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élever  au  deffus  de  fes  piliers.  Mais  des  expérieiv* 
ces  récentes  fur  la  force  des  pierres,  prouvent  qu'il 
n'eft  prefque  pas  de  poids  qu'une  colonne  ifolée, 
de  fix  pieds  de  diamètre  ,  faite  de  bonne  pierre 
bien  dure ,  bien  choifie  &c  bien  appareillée  ,  ne 
foit  capable  de  fupporter.  Nos  anciennes  églifes, 
affez  mal-à-propos  appelées  gothiques ,  en  font  la 
preuve  ;  car  on  en  voit  quelques-unes  dont  toute 
la  maffe  repofe  fur  des  piliers  ayant  à  peine  fix 
pieds  de  diamètre  &  quelquefois  moins  :  auffi 
préfentent-elles  en  général  un  air  d'étendue  que 
l'architecture  grecque ,  employée  dans  les  mêmes 
lieux  ,  ne  donne  point. 
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MATHÉMATIQUES 

!  et' 

1  PHYSIQUES. 

1  ^^^^^ 

DIXIEME  PARTIE, 


JE  ne  fçais  d'où  vient  l'ufage  ôù  l'on  eft  de  met- 
tre la  pyrotechnie  au  nombre  des  parties  des 
mathématiques.  Quiconque  voudra  y  faire  atten- 
tion ,  fe  convaincra  facilement  que  c'eft  un  art 
qui  n'cft  nullement  mathématique  ,  quoiqu'on  y 
faflfe  ufage  de  dimenfions  ,  de  proportions,  &c. 
Il  eft  un  grand  nombre  d'autres  arts  qui  pour- 
roient ,  à  plus  jufte  titre  9  être  rangés  parmi  ces 
fciences. 

Quoi  qu'il  en  foit ,  comme  on  défapprouveroit 


H 


CONTENANT  les  pratiques  les  plus  cu- 
rieufes  &  les  plus  récréatives  de  la 
Pyrotechnie. 
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probablement  notre  filence  fur  cêt  art ,  qui  pré- 
fente une  matière  confidérable  àTamulement,  & 
comme  il  tient  du  moins  à  la  phyfique  ,  nous 
allons  en  faire  l'objet  d'une  des  parties  de  cet  ou- 
vrage. Au  refte  nous  n'avons  nul  deflein  de  don- 
ner un  traité  complet  de  pyrotechnie  ;  nous  nous 
bornerons  à  ce  qu'il  y  a  de  plus  commun  &  de 
plus  curieux  :  nous  en  écarterons  auffi  tout  ce  qui 
a  trait  à  l'art  funefte  de  détruire  les  hommes.  Nous 
ne  trouvons  rien  de  récréatif  dans  le  mouvement 
d'un  boulet  qui  emporte  des  files  de  foldats  ,  ni 
dans  l'a&ion  d'une  bombe  ou  d'un  globe  à  feu 
qui  incendie  une  ville.  Les  éditeurs  précédents  , 
&  continuateurs  de  M.  Ozanam ,  avoient  appa- 
remment l'efprit  fort  militaire,  s'ils  n'ont  vu  dans 
cela  qu'une  récréation  honnête.  Pour  nous,  qui 
avons  puifé  dans  l'heureufe  Penfyivanie  d'autres 
principes  ,  nous  frémirions  de  nous  occuper ,  par 
forme  d'amufement,  de  pareilles  atrocités. 

La  pyrotechnie ,  telle  que  nous  l*envifageons 
ici ,  eft  donc  l'art  de  manier  le  feu  ,  &  de  former  , 
au  moyen  de  la  poudre  à  canon  &  autres  matières 
inflammables  ,  diverfes  compofitions ,  agréables 
aux  yeux  par  leur  forme  &  leur  éclat.  Tels  font 
les  fufées  ,  les  ferpenteaux,  gerbes  de  feu  ,  foleils 
fixes  ou  tournants',  &  autres  pièces  d'artifice, em- 
ployées dans  les  décorations  &  feux  de  joie. 

La  poudre  à  canon  étant  l'ingrédient  le  plus 
commun  qu'on  emploie  dans  la  pyrotechnie,  nous 
devons  commencer  par  parler  de  fa  compofition. 
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SECTION  PREMIERE. 

De  la  Poudre  à  canon. 

LA  poudre  à  canon  eft  une  compofition  de 
foufre  ,  de  falpêtre  &  de  charbon  pulvériies  : 
ces  trois  ingrédients ,  mêlés  enfèmble  à  des  dofes 
convenables ,  forment  un  tout  dont  l'inflammabi- 
lité  eft  prodigieufe ,  telle  enfin  que  le  hafard  feul 
pouvoit  la  faire  connoître.  Une  étincelle  fuffit 
pour  enflammer ,  dans  un  inftant  prefque  indivifi- 
ble  ,  la  maflfe  la  plus  confidérable  de  cette  compo- 
fition. L'expanfion  que  reçoit  tout-à-coup,  Toit 
l'air  logé  entre  les  interftices  de  fes  grains ,  foit 
l'acide  nitreux  ,  qui  eft  un  des  éléments  du  fal- 
pêtre ,  produit  un  effort  auquel  rien  ne  peut  réfîf- 
ter,  &  les  plus  lourdes  maffes  font  chaffées  avec 
une  vitefle  inconcevable.  Tel  eft  l'effet  de  la 
poudre  à  canon  ,  effet  que  la  méchanceté  des 
hommes  n'a  pas  tardé  d'appliquer  à  leur  deftruc- 
tion.  Difons  pourtant  que  cette  invention  ,  fi  fou- 
vent  qualifiée  de  diabolique ,  n'eft  pas  aufli  funefte 
à  l'humanité  qu'elle  le  paroît  du  premier  abord  : 
les  combats  femblent  être  devenus  moins  meur- 
triers ,  depuis  qu'on  y  en  fait  principalement 
ufage  ;  &  ,  comme  le  remarque  le  célèbre  Maré- 
chal de  Saxe ,  le  bruit  &  la  fumée  des  armes  à 
feu  ,  dans  une  bataille ,  font  plus  confidérables  que 
leur  exécution.  Exceptons-en  néanmoins  le  ca- 
non, quand  il  eft  bien  dirigé.  Mais  revenons  à 
notre  fujet ,  &  donnons  une  idée  de  la  fabrication 
de  la  poudre. 
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Le  foufre  eft  ,  comme  l'on  fçait ,  un  mixte 
compofé  de  l'acide  vitriolique  combiné  avec  le 
phlogiftique  ou  le  feu  principe.  On  n'entendra 
ceci  que  quand  on  aura  lu  la  partie  chymique  de 
cet  ouvrage. 

Le  falpêtre  eft  un  fel  formé  de  la  combinaifon 
d'un  acide  particulier  ,  appelé  l'acide  nitreux, 
avec  i'alkali  fixe  végétal.  La  propriété  de  cet 
acide ,  qui  fert  de  bafe  à  la  poudre  ,  eft  la  celle 
qu'elle  a  de  détonner  auflî-tôt  qu'elle  eft  touchée 
par  un  charbon  enflammé.  Il  faut  néceffairement, 
pour  produire  cet  effet  ,  une  matière  charbon- 
neufe  en  feu  ;  car  un  fer  rouge  ne  le  produiront 
pas  ;  &c  c'eft-là  la  raifon  pour  laquelle  le  char- 
bon pulvérifé  eft  un  ingrédient  néceflaire  de  la 
poudre. 

Il  eft  fuperflu  de  décrire  le  charbon  ;  il  fuffit  de 
dire  que  le  charbon  qui  a  été  trouvé  le  plus  propre 
à  la  compofition  de  la  poudre ,  eft  celui  du  fufain 
ou  bourdaine. 

Pour  faire  de  la  poudre,  prenez  donc  , 

100  livres  de  nitre  bien  purifié  &  pulvérifé , 
25  livres  de  foufre  bien  pur  &  en  poudre, 
25  livres  de  charbon  en  poudre; 

mêlez  ces  trois  ingrédients  enfemble,  &  ajoutez-y 
une  quantité  d'eau  fuffifante  pour  les  réduire  en 
une  pâte  humide.  Mettez  le  tout  dans  un  mortier 
de  bois  ou  de  cuivre ,  & ,  avec  un  pilon  aufli  de 
bois  ou  de  cuivre  ,  (  pour  prévenir  l'inflammation) 
pilez  ces  matières  pendant  vingt-quatre  heures  , 
pour  les  bien  mélanger ,  en  ayant  l'attention  de 
les  tenir  toujours  médiocrement  humides.  Lorfque 
le  tout  fera  bien  incorporé ,  verfez  cette  matière 
fur  un  tamis  percé  de  petits  trous  de  la  groffeur 
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que  vbus  voulez  donner  à  la  poudre.  En  l'y  pref- 
fant  dèffus ,  &  fecouant  le  crible  ,  ellepaflera  toute 
en  grains ,  qu'il  faudra  faire  fécher  au  foleil  ou 
dans  une  étuve  fans  feu.  Lorsqu'elle  fera  feche  f 
on  la  renfermera  dans  des  vafes  qui  la  tiennent  à 
l'abri  de  l'humidité. 

Tout  le  monde  fçait  que  l'ufage  confidérable 
qu'on  fait  de  la  poudre ,  a  fait  inventer  une  ma- 
chine qu'on  appelle  moulin  à  poudre  ;  que  cette 
machine  confifte  en  un  atbre  tournant  au  moyen 
d'une  roue  mue  par  un  courant  ;  que  cet  arbre  eft 
garni ,  dans  toute  fa  longueur ,  de  bras  faillants  ' 
qui  foulevent  fucceffivement  une  fuite  de  pi- 
lons ,  &  les  laifTent  retomber  ;  qu'au  deflbus  de 
ces  pilons  font  autant  de  vafes  ou  mortiers  de 
cuivre  ,  qui  contiennent  la  matière  à  broyer  &  à 
incorporer  ;  qu'enfin  cette  machine  eft  un  fort 
mauvais  voifin  :  car ,  malgré  les  précautions  que 
l'on  prend  y  il  en  eft  peu  qui  ne  fautent  en  l'air  de 
temps  à  autre  :  c'eft  pourquoi  il  eft  très  à  propos 
qu'elles  foient  éloignées  des  villes. 

Voilà  à  peu  près  tout  ce  qu'il  convient  de  fça*- 
voir  ici  fur  la  fabrication  de  la  poudre.  Difons 
quelques  mots  fur  les  caufes  phyfiques  de  fon  in- 
flammation &  de  fon  explofion. 

La  poudre  étant  compofée  des  ingrédients  cï- 
deffus  ,  lorfqu'une  étincelle  ,  excitée  par  le  briquet 
ou  la  batterie  du  fufil ,  tombe  fur  ce  mixte,  elle 
met  le  feu  à  quelque  parcelle  de  charbon.  Cette 
parcelle  enflammée  fait  détonner,  &  réduit  en 
flamme  le  nitre  avec  lequel  elle  eft  mélangée  ou 
contigué ,  ainfi  que  le  foufre ,  dont  la  combufti- 
bilité  eft  reconnue.  Voilà  donc  tout-à-coup  les 
parcelles  de  charbon  contigu'és  à  la  première  ,  qui 
font  enflammées  elles-mêmes  ,  &  qui  produifent 
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le  même  effet  à  l'égard  de  la  mafle  environnante: 
ainfi  la  première  parcelle  embrafée  en  embraie  cent 
contiguës ,  &  ces  cent  porter^  Pembrafement  dans 
dix  mille ,  ces  dix  mille  dans  un  million.  On  fent 
aifément  qu'une  inflammation  dont  la  progreffion 
eft  aufîî  rapide  ,  ne  peut  manquer  de  s'étendre, 
dans  .un  temps  extrêmement  court,  d'un  bout  à 
l'autre  de  la  plus  grande  mafle. 

Nous  remarquerons  encore  à  l'appui  de  cette 
explication  ,  que  la  poudre  grainée  s'enflamme 
beaucoup  plus  rapidement  que  celle  qui  ne  Peft 
pas.  Celle-ci  ne  fait  que  fufer  aflez  lentement, 
pendant  que  l'autre  prend  feu  prefque  fubitement  ; 
&  parmi  les  poudres  grainées ,  celle  qui  l'eft  en 
grains  ronds ,  comme  la  poudre  de  Suifle  ,  s'en- 
flamme plus  rapidement  que  celle  qui  Teft  en  grains 
irréguliers  oblongs  ,  &c.  comme  les  poudres  fran- 
çoifes.  Cela  vient  de  ce  que  la  première  laiffe  à  la 
flamme  des  premiers  grains  enflammés ,  des  interf- 
aces plus  grands  &  plus  libres  ;  ce  qui  fait  que 
l'inflammation  marche  à  proportion  plus  rapide*- 
ment. 

Quant  à  l'expanfion  de  la  poudre  enflammée-, 
eft-ce  Pair  interpole  entre  fes  grains,  qui  en  eft  la 
caufe  ,  ou  le  fluide  aqueux  qui  entre  dans  la  com- 
pofition  du  nitre ,  qui  produit  cette  expanfion  ? 
Je  doute  que  ce  foit  l'air  ;  fon  expanfibilité  ne  me 
paroît  pas  fuflïre  à  expliquer  le  phénomène  :  mais 
on  fçait  que  l'eau,  réduite  en  vapeurs  par  le  con- 
tacl  de  la  flamme,  occupe  un  efpace  14000  fois 
plus  grand  que  fon  volume  primitif,  &  que  fa 
force  eft  très-confidérable.  C'eft  ce  qui  me  fak 
penfer  que  c'eft  l'acide  nitreux  qui ,  dans  l'inflam- 
mation, fe  réduit  en  vapeurs  ,  &  que  telle  eft  la 
caufe  de  la  violence  avec  laquelle  agit  la  poudre. 
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I.  Ainfi  c'eft  une  imbécillité  que  de  croire  & 
ce  qu'on  appelle  la  poudre  blanche ,  c'eft-à-dire  à 
une  poudre  qui  charte  une  balle  fans  aucun  bruit  ; 
car  il  ne  peut  y  avoir  de  force  fans  expanfion  fu- 
bite,  &  d'expanfion  fubite  fans  choc  de  Pair,  ce 
qui  produit  le  fon. 

II.  C'eft  une  puérilité  que  d'enfeigner,  comme 
l'on  fait  dans  les  précédentes  éditions  de  cet  ou- 
vrage ,  à  faire  de  la  poudre  rouge ,  verte  ,  bleue  > 
&c?  ;  car  à  quoi  bon  cela? 

Nous  allons  donc  pafler  à  notre  objet  princi- 
pal, fçavoir,  la  conftru&ion  des  pièces  d'artificç 
les  plus  ulitées  &  les  plus  curieufes. 


SECTION  IL 
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Conjlruclion  des  Cartouches  de  Fufées 

volantes. 

L A  fufée  efl  un  cartouche ,  ou  canon  de  car- 
ton ,  qui ,  étant  plein  en  partie  de  poudre  à 
canon  ,  de  (alpêtre  &c  de  charbon,  s'élève  de  lui- 
même  en  l'air  lorfqu'on  y  applique  le  feu. 

Il  y  a  trois  fortes  de  fufées  :  les  petites ,  dont 
le  calibre  n'excède  pas  une  livre  de  balle  ,  c'eft-à- 
dire  dont  l'orifice  a  pour  largeur  le  diamètre  d'une 
balle  de  plomb  qui  ne  pefe  pas  plus  d'une  livre  ; 
car  on  mefure  tes  calibres  ou  orifices  des  moule* 
ou  modèles  des  fufées  ,  par  les  diamètres  de  balles 
de  plomb.  Les  moyennes  ,  qui  portent  depuis  une 
livre  jufqu'à  trois  livres  déballe;  &  les  grandes  % 
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qui  portent  depuis  trois  livres  jufqu'à  cent  livres 
de  balle. 

Pour  donner  à  ce  cartouche  une  même  lon- 
gueur &  une  même  épaiiTeur,  afin  qu'on  puifTe 
faire  autant  de  fufées  qu'on  voudra  d'une  même 
portée  &  d'une  égale  force ,  on  le  met  dans  un 
cylindre  concave  folide  ,  ou  pièce  folide  concave 
tournée  exaétement  au  tour ,  qu'on  appelle  7770- 
dele  ,  moule  &  forme.  Ce  modèle  eft  quelquefois 
de  métal  ;  il  doit  être  au  moins  de  quelque  bois 
très- dur. 

Il  ne  faut  pas  confondre  ce  moule  ou  modèle  , 
avec  une  autre  pièce  de  bois  qu'on  appelle  bâton  9 
autour  duquel  on  roule  le  carton  ou  gros  papier 
qui  fert  à  faire  le  cartouche.  Le  calibre  du  moule 
étant  divifé  en  huit  parties  égales  ,  on  en  donne 
cinq  au  diamètre  du  bâton  ,  qui  eft  ici  repréfenté 
pj^  j  par  la  lettre  B  ,  &  le  moule  par  la  lettre  A.  Le 
fig.  1.  YC^e  de  l'efpace  qurfe  trouvera  entre  le  bâton  & 
la  furface  intérieure  du  moule  ,  c'eft-à-dire  les  trois 
huitièmes  du  calibre  du  moule,  lera  rempli  exac- 
tement par  le  cartouche. 

Comme  on  fait  des  fufées  de  différentes  gran- 
deurs ,  on  doit  aufti  avoir  des  moules  de  différen- 
tes hauteurs  &  grolTeurs.  Le  calibre  d'un  canon 
n'eft  autre  chofe  que  le  diamètre  de  la  bouche  du 
canon  ;  8c  l'on  appellera  ici  le  calibre  d'un  moule  , 
le  diamètre  de  l'ouverture  de  ce  moule. 

La  grofleur  du  moule  fe  mefure  par  le  calibre 
de  ce  moule.  La  hauteur  du  moule  n'a  pas  ,  dans 
les  fufées  différentes,  la  même  proportion  avec 
fon  calibre,  car  on  diminue  cette  hauteur  à  me- 
fure que  le  calibre  augmente.  La  hauteur  du  moule, 
pour  les  petites  fufées ,  doit  être  fextuple  de  fon 
calibre.  Mais  il  fuffit  que  la  hauteur  du  moule  > 
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pour  les  moyennes  &  les  grandes  fufées ,  foit 
quintuple  ou  même  quadruple  du  calibre  de  leurs 
moules. 

On  donnera  à  la  fin  de  cette  Section  deux  ta- 
bles ,  dont  l'une  fervira  à  connoître  les  calibres 
des  moules  au  deffous  d'une  livre  de  balle ,  &  Tau- 
tre  fervira  à  connoître  les  mêmes  calibres,  depuis 
une  livre  jufqu'à  cent  livres  de  balle. 

On  fe  fert  de  gros  papier  ou  de  carton  pour 
former  les  cartouches.  On  roule  ce  papier  autour 
du  bâton  B  ,  &  on  le  colle  avec  de  la  colle  faite  Pl.  i 
de  fine  farine  détrempée  dans  de  l'eau.  Ce  papier 
*oulé  doit  avoir  un  huitième  &  demi  du  calibre 
du  moule ,  félon  la  proportion  qu'on  a  donnée  au 
diamètre  du  bâton  ou  baguette  B.  Mais  fi  on  vou- 
loit  donner  au  diamètre  de  ce  bâton  tes  trois  quarts 
du  calibre  du  moule  ,  on  donneroit  à  l'épaifleur 
du  cartouche  un  douzième  &  demi  de  ce  calibre. 

Quand  le  cartouche  eft  formé ,  on  retire  en 
tournant  la  baguette  B  ,  jufqu'à  ce  qu'elle  foit 
éloignée  du  bord  du  cartouche  de  la  longueur  de 
fon  diamètre.  On  paffe<  fur  le  cartouche,  à  l'en- 
droit où  fe  trouve  l'extrémité  du  bâton ,  une  fi- 
celle ,  à  laquelle  on  fait  faire  deux  tours  ;  &  dans 
le  vuide  qui  a  été  laifle  au  cartouche ,  on  fait 
entrer  une  autre  baguette  ou  bâton ,  de  manière 
qu'il  refte  quelque  efpace  entre  ces  deux  bâtons. 
Cette  ficelle  doit  être  arrêtée  par  un  bout  à  un 
clou  attaché  à  quelque  chofe  de  ferme  ,  &  avoir 
à  l'autre  bout  un  bâton  que  l'on  paffe  entre  les 
jambes  ,  de  forte  qu'il  demeure  au  derrière  de  ce- 
lui qui  étrangle  le  cartouche.  Alors  on  tire  la  fi- 
celle en  reculant ,  &  on  ferre  le  cartouche  jufqu'à 
ce  qu'il  ne  demeure  au  dedans  qu'une  ouverture 
où  l'on  puifTe  faire  entrer  la  brôche  du  culot  DE. 
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Cela  étant  fait ,  on  ôte  la  corde  qui  fervoit  a 
étrangler  ,  &  à  fa  place  on  met  une  autre  ficelle; 
on  la  ferre  bien  fort,  en  lui  faifant  faire  plufieurs 
tours ,  &  on  l'arrête  par  des  nœuds  coulants  ,  que 
l'on  fait  les  uns  fur  les  autres. 

Outre  le  bâton  B ,  on  fe  fert  encore  (Tune  faa- 
PL  i, guette  C,  qui,  (ervant  à  charger  le  cartouche, 
%  *•  doit  être  tant  foit  peu  plus  petite  que  le  bâton  B , 
afin  qu'elle  puiffe  entrer  à  l'aife  dans  le  cartouche. 
Cette  baguette  C  eft  percée  dans  fa  longueur  aflèz  j 
profondement  pour  recevoir  la  broche  du  culot 
DE  ,  qui  doit  entrer  dans  le  moule  A  ,  &  fe  join- 
dre exactement  à  fa  partie  inférieure.  La  broche , 
qui  va  en  diminuant ,  entre  dans  le  cartouche  par 
l'endroit  qui  eft  étranglé:  elle  fert  à  conferver  un 
trou  au  dedans  de  la  fufée.  Elle  doit  être  haute 
d'un  peu  plus  des  deux  tiers  de  la  hauteur  du 
moule ,  lorfqu'il  n'a  point  fon  culot.  Enfin  ,  fi  on 
donne  à  fa  bafe  l'épaifTeur  du  quart  du  calibre  du 
moule  ,  on  donnera  à  fa  pointe  un  fixieme  du 
même  calibre. 

Il  eft  clair  qu'on  doit  avoir  au  moins  trois  ba- 
guettes ,  telles  que  C ,  qui  foient  percées  à  pro- 
portion de  la  diminution  de  la  broche ,  afin  que  la 
poudre  ,  qu'on  frappe  à  grands  coups  de  maillet, 
foit  également  entaitée  dans  toute  la  longueur  de 
la  fufée.  On  voit  bien  auflî  que  ces  baguettes  doi- 
vent être  faites  d'un  bois  fort  dur,  pour  pouvoir 
réfifter  aux  coups  de  maillet. 

Il  eft  plus  commode  de  ne  point  fe  fervir  de 
broche  en  chargeant  les  fufées  :  lorfqu'elles  font 
chargées  fur  un  culot  fans  broche  ,  avec  une  feule 
baguette  maflive ,  on  les  perce  avec  une  tanere 
vuide ,  &  un  poinçon  mis  au  bout  cPun  vilbrequin. 
On  obferve  cependant  de  faire  ce  trou  dans  b 
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proportion  qu'on  a  donnée  à  la  diminution  de  la 
broche  du  culot,  c'eft-à-dire  que  l'extrémité  du 
trou  qui  eft  à  l'étranglement  du  cartouche ,  doit 
avoir  environ  le  quart  du  calibre  du  moule  ;  & 
l'extrémité  du  trou  qui  eft  dans  l'intérieur  ,  envi- 
ron aux  deux  tièrs  de  la  fufée ,  doit  avoir  le  fixieme 
du  même  calibre.  Il  faut  que  le  trou  qu'on  fera  f 
pafle  directement  par  le  milieu  de  la  fufée.  Au 
refte  l'expérience  &  l'induftrie  feront  connoître 
ce  qui  fera  plus  commode ,  &  comment  on  peut 
varier  la  manière  de  charger  les  fufées,  que  nous 
allons  expliquer. 

Après  avoir  placé  le  cartouche  dans  le  moule, 
on  y  verfe  peu  à  peu  la  compofition  préparée,  en 
obfervant  de  n'y  mettre  qu'une  ou  deux  cuillerées 
à-la-fois  ,  que  l'on  battra  auflî  -  tôt  avec  la  ba- 
guette C  ,  en  frappant  perpendiculairement  deflus 
avec  un  maillet  de  grofleur  proportionnée  ,  &  en 
donnant  un  nombre  égal  de  coups  ,  par  exemple 
3  ou  4 ,  à  chaque  fois  qu'on  verfera  de  nouvelle 
compofition.  .  . 

Quand  le  cartouche  fera  rempli  jufques  vers  la 
moitié  de  fa  hauteur ,  on  féparera  avec  un  poinçon 
la  moitié  des  doubles  du  carton  qui  refte,  on  les 
repliera  fur  la  compofition  ,  &  on  les  foulera  avec 
la  baguette  &  quelques  coups  de  maillet,  pour 
prefler  le  carton  replié  fur  la  compofition. 

On  percera  ce  carton  replié  de  3  ou  4  trous, Pl. 
avec  un  poinçon  ,    qu'on  fera  entrer  jufqu'à  la  fig- 
compofition  de  la  fufée  ,  comme  l'on  voit  en  A. 
Ces  trous  fervent  à  donner  communication  du 
corps  de  la  fufée  à  la  chàflTe,  qui  n'eft  autre  chofe 
que  l'extrémité  du  cartouche  qu'on  a  laiffée  vuide. 

Dans  les  petites  fufées:on  remplit  cette  chatTe 
de  poudre  grainée ,  qui  fert  à  la  faire  péter  ;  puis 
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on  la  couvre  de  papier ,  &  on  l'étrangle  comme 
on  a  fait  à  l'autre  extrémité.  Mais  ,  dans  les  autres 
fufées,  on  y  ajufte  le  pot,  qui  contient  les  étoiles, 
les  ferpenteaux ,  les  fufées  courantes ,  comme  on 
le  verra  plus  loin. 

On  peut  néanmoins  fe  contenter  de  faire,  avec 
une  tarière  ou  avec  un  poinçon  ,  un  feul  trou , 
qui  ne  foit  ni  trop  large  ni  trop  étroit ,  comme 
'  d'un  quart  du  diamètre  de  la  fufée  ,  pour  donner 
feu  à  la  poudre ,  en  prenant  garde  que  ce  trou  foit 
le  plus  droit  qu'il  fera  poffible,  &  juftement  an 
milieu  de  la  compofition. 

Au  refte  on  doit  obferver  de  faire  entrer  dans 
ces  trous  un  peu  de  compofition  de  la  fufée,  afin 
que  la  communication  du  feu  à  la  chaffe  ne  man- 
que point. 

Il  refte  à  charger  la  fufée  de  fa  baguette  ;  ce 
qu'on  fait  ainfi. 

La  fufée  étant  faite  comme  on  vient  de  le  dire, 
on  y  lie  une  baguette  de  bois  léger,  comme  de 
fapin  ou  d'ofier,  qui  fera  grofTe  &  plate  au  bout 
qui  joint  la  fufée,  &  qui  ira  en  diminuant  vers 
l'autre  bout.  Cette  baguette  ne  doit  être  ni  tortue, 
ni  courbe,  ni  noueufe  ,  mais  droite  autant  qu'il 
fe  pourra  ,  &  dreffée  ,  s'il  en  eft  befoin,  avec  Je 
rabot.  Sa  longueur  &  fa  pefanteur  doivent  être 
proportionnées  à  la  fufée  ,  enforte  qu'elle  foit  fix, 
fept  ou  huit  fois  plus  longue  que  la  fufée,  &  qu'elle 
1  demeure  en  équilibre  avec  elle  ,  en  la  tenant 
fufpendue  fur  le  doigt  près  de  la  gorge  à  un  pouce 
ou  un  pouce  &  demi. 

Avant  que  d'y  mettre  le  feu ,  on  met  la  gorge 
en  bas ,  &  on  l'appuie  fur  deux  clous  perpendicu- 
lairement à  l'horizon.  Pour  la  faire  monter  plus 
haut  &  plus  droit ,  on  ajoute  à  fa  tête  A  un  cba- 
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pîteau  pointu ,  fait  de  papier  {impie ,  comme  C  ; 
ce  qui  fert  à  faciliter  le  paffage  de  la  fufée  à  tra- 
vers Pair. 

Ces  fufées  fe  font  ordinairement  plus  compo- 
fées  ;  on  y  ajoute  plufieurs  autres  chofes  peur  les 
tendre  plus  agréables  :  par  exemple ,  on  ajoute  à 
leur  tête  un  pétard ,  qui  eft  une  boîte  de  fer  blanc 
foudée ,  &  pleine  de  poudre  fine.  On  pofe  le  pé- 
tard fur  la  compofition  ,  par  le  bout  où  il  a  été 
rempli  de  poudre,  &  on  rabat  fur  ce  pétard  le 
refte  du  papier  du  cartouche  ou  de  la  fufée ,  pour 
l'y  tenir  fermé.  Le  pétard  fait  fon  effet  quand  la 
fufée  eft  en  l'air ,  Se  que  la  compofition  eft  con- 
sumée. 

On  leur  ajoute  auffi  des  étoiles ,  de  la  pluie  d'or, 
des  ferpenteaux,  des  fauchions  ,  &  plufieurs  autres 
chofes  agréables  ,  dont  nous  enfeignerons  la  com- 
pofition dans  la  fuite.  Ce  qui  fe  fait  en  ajuftantà 
la  tête  de  la  fufée  un  pot  ou  cartouche  vuide ,  &C 
beaucoup  plus  large  que  la  fufée  n'eft  groffe ,  afin 
qu'il  puiffe  contenir  les  ferpenteaux  ,  les  étoiles  , 
&  tout  ce  qu'on  voudra  ,  pour  faire  une  belle 
fufée. 

On  peut  faire  des  fufées  qui  s'élèvent  en  l'air 
fans  baguettes.  Pour  cela  il  faut  leur  attacher  qua- 
tre panaceaux  difpofés  en  croix,  &  femblables 
à  ceux  qu'on  voit  aux  flèches  ou  dards,  comme  A. 
La  longueur  de  ces  panaceaux  doit  être  égale  aux 
deux  tiers  de  la  fufée  ;  leur  largeur  vers  le  bas  ,  à 
la  moitié  de  leur  longueur  ;  &  leur  épaiffeur,  de 
celle  d'un  carton. 

Mais  cette  manière  de  faire  monter  les  fufées , 
eft  beaucoup  moins  sûre  &  moins  commodè  que 
celle  des  baguettes  ;  c'eft  pourquoi  elle  eft  très- 
rarement  employée.  .  ■  <  ■  >  :  > 
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Il  nous  faut  maintenant  donner  la  manière  de 
connoître  les  diamètres  ou  les  calibres  des  fufées, 
relativement  à  leurs  poids  ;  fur  quoi  il  faut  d'a- 
bord fçavoir  qu'on  appelle  une  fufée  d'une  livre, 
celle  dans  laquelle  entre  jufte  une  balle  de  plomb 
d'une  livre;  &  ainfi  des  autres.  Voici  donc  deux 
tables  pour  cet  effet,  l'une  pour  les  fufées  dont  le 
poids  eft  d'une  livre  ou  au  deflbus ,  l'autre  pour 
celles  qui  excédent  une  livre ,  depuis  ce  poids  juf- 
qu'à  cinquante  livres. 


Première  Table ,  du  Calibre  des  Moules  d'une  livre 

&  au  dejfbus. 


■  i 


O 


nces. 


16 


12 


8 


7 


5 


Li 


gnes. 


10^ 


i-7 


»5 


»4* 


'47 


I 


1 1T 


"7 


9i 


6t 


Gros. 


Lignes. 


•as 


*  i 


j  ! 


7i 


6± 


3    I  5f 


47 


ri 


■r 


L'infpe&ion  feule  de  cette  table  fuffit  pour  en 
connoître  l'ufage  ;  car  on  y  voit  qu'une  fufée  de 
il  onces,  par  exemple,  doit  avoir  17 lignes  de 
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diamètre  ;  une  de  8  onces ,  15  lignes  ;  une  de  5 
gros  ou  j  d'once,  6  lignes  un  tiers  ;  &c. 

Si  au  contraire  on  a  le  diamètre  de  la  fufée , 
il  fera  facile  de  connoître  auffi-tôt  quel  eft  le  poids 
de  la  balle  qui  convient  à  ce  calibre.  Par  exemple, 
fi  ce  diamètre  eft  de  13  lignes,  on  verra  auffi- 
tôt  ,  en  cherchant  ce  nombre  dans  la  colonne  des 
lignes,  qu'il  convient  à  une  balle  de  5  onces;  &c. 


Seconde  Table  ,  pour  les  Calibres  des  Moules 
depuis  1  liv.  jufquà  5o  liv.  de  balle. 


N°.  [CaLj  No.  |  Cal.     No.  |  Cal.  |  |  No. 

Cal. 

iliv-  100     14)241     27  1 300I  |  40  I341 

2 

126 

'5 

M7| 

28  1 304I  |  41 

344 

3 

144I  |  16  252 

*9 

5°7 

41 

347 

4 

•5*N  «7 

M7 

30 

3  IO| 

43 



35° 

171  M  '8 

i6i|  |  31   3 14 1 

44 

353 

6 

181 

'9 

167! 

31 

3'7|  |  45 

355 

7 

191 

10 

171 

33    3 2-0 1  |  46  1358 

8 

100 

11 

175 

34 

32-3 

47  361 

9  208 

ZI 

|x8o| j  35 

316 

48  |  363 

10  215 

*3  |l84|  |  36   33°     49  366 

11 

121 

14  |*88||  37  |333  |  5° 

368 

12     228     25   292     38  I336  | 

13     [235  |  26  |296|    39  [339) 

1  , 

Voici  l'explication  de  cette  féconde  table. 


40O    RÉCRÉATIONS  MATHÉMATIQUE?. 

Si  vous  connoiflez  le  poids  de  la  balle  ,  (fuppo* 
fons-le  de  24  livres  )  cherchez  ce  nombre  dans 
la  colonne  des  livres  ;  vous  trouverez  à  côté , 
dans  la  colonne  des  calibres  ,  le  nombre  288. 
Faites  donc  cette  proportion,  comme  100  font  à  j 
19^  ,  ainfi  288  font  à  un  quatrième  terme  :  ce  fera 
le  nombre  des  lignes  du  calibre  cherché  ;  c'eft-à- 
dire  ,  il  fuffira  de  multiplier  le  nombre  trouvé 
(c'eft  ici  288)  par  19-**.  Du  produit ,  qui  eft  ici 
5616  ,  retranchez  les  deux  derniers  chiffres  ;  vous 
aurez  56  &  7—-:  ainfi  le  calibre  cherché  fera  56 
lignes  ,  ou  4  pouces  8  lignes  &  ~  ou  |. 

Si  au  contraire  ,  connoiflant  le  calibre  en  li- 
gnes, on  veut  trouver  le  poids  de  la  balle  qui  con- 
vient à  la  fufée ,  cela  fera  également  facile.  Que 
ce  calibre  foit ,  par  exemple  ,  28  lignes  :  faites , 
comme  19^  font  à  28,  ainfi  100  à  un  quatrième  ; 
terme  ,  qui  fera  143  f-|-,  ou  bien  près  de  144.  Or, 
dans  la  table  ci-deflus  ,  on  trouve  dans  la  féconde 
colonne  144,  &à  côté,  dans  la  première,  le 
nombre  3  ;  ce  qui  enfeigne  que  la  fufée  de  28  H-  ; 
gnes  de  diamètre  ou  de  calibre ,  eft  une  fufée  de 
bien  près  de  3  livres  de  balle. 


SECTION  III. 

De  la  Compofition  de  la  Poudre  des  Fufées, 
&  de  la  manière  de  les  charger. 

LA  compofition  des  fufées  doit  être  différente, 
félon  les  différentes  grandeurs  Celle  qui  con- 
vient aux  petites  fufées  feroit  trop  violente  pour 
les  grofles.  C'eft  un  fait  à  peu  près  convenu  entre 

les 
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ies  artîficîers.  Voici  donc  celles  que  l'expérience 

a  fait  reconrtoître  pour  les  meilleures. 

« 

Pour  les  fufèes  qui  peuvent  contenir  une  ou  deux 

onces  de  matière* 

Ajoutez  à  une  livre  de  poudre  d'arquebufe  , 
deux  onces  de  charbon  doux  :  ou  bien  à  une  livre 
de  poudre  d'arquebufe ,  une  livre  de  groffe  pou- 
dre pour  les  canons  :  ou  bien  à  neuf  onces  de  pou- 
dre d'arquebufe  ,  deux  onces  de  charbon  :  ou  bien 
encore ,  ajoutez  à  une  livre  de  poudre ,  une  once 
&  demie  de  falpêtre  &  autant  de  charbon. 

Pour  les  fufées  de  deux  à  trois  onces. 

Ajoutez  à  quatre  onces  de  poudre,  une  once  de 
charbon  :  ou.  bien  à  neuf  onces  de  poudre  ,  deux 
onces  de  falpêtre. 

Pour  une  fiifée  de  quatre  onces* 

Ajoutez  à  quatre  livres  de  poudre,  une  livre  dè 
falpêtre  &  quatre  onces  de  charbon,  Se,  fi  vous: 
voulez ,  \me  demi-once  de  foufre  :  ou  bien  à  une 
livré  &  deux  onces  &  demie  de  poudre,  quatre 
onces  de  falpêtre  &  deux  onces  de  charbon  :  ou 
bien  à  une  livre  de  poudre,  quatre  onces  de  fal- 
pêtre &  une  once  de  charbon  :  ou  bien  à  dix-fept 
onces  de  poudre ,  quatre  onces  de  falpêtre  &  au- 
tant de  charbon:  ou  bien  encore,  ajoutez  à  trois 
onces  &  demie  de  poudre ,  dix  onces  de  falpêtre 
&  trois  onces  &  demie  de  charbon.  La  compofi** 
tion  fera  plus  forte,  fi  vous  la  faites  de  dix  onces 
de  poudre  ,  de  trois  onces  &c  demie  de  falpêtre, 
&  de  trois  onces  de  charbon» 

Tome  III.  C  c 
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Pour  les  fufées  de  cinq  ou  Jîx  onces. 

Ajoutez  à  deux  livres  &  cinq  onces  de  poudre  , 
une  demi-livre  de  falpêtre  ,  deux  onces  de  foufre , 
fix  onces  de  charbon  ,  &  deux  onces  de  limaille 
de  fer. 

Pour  Us  fufées  de  fept  ou  huit  onces. 

Ajoutez  à  dix-fept  onces  de  poudre,  quatre 
onces  de  falpêtre  &  trois  onces  de  foufre. 

» 

Pour  les  fufées  de  huit  à  dix  onces. 

Ajoutez  à  deux  livres  &  cinq  onces  de  poudre , 
une  demi-livre  de  falpêtre  ,  deux  onces  de  foufre  , 
fept  onces  de  charbon ,  &  trois  onces  de  limaille 
de  fer. 

Pour  les  fufees  de  dix  à  douqt  onces. 

Ajoutez  à  dix-fept  onces  de  poudre,  quatre 
onces  de  fàlpêtre ,  trois  onces  &  demie  de  foufre  , 
&  une  once  de  charbon. 

Pour  les  fufees  de  quatorze  ou  quinze  onces. 

Ajoutez  à  deux  livres  &  quatre  onces  de  pou- 
dre ,  neuf  onces  de  falpêtre,  trois  onces  de  fou- 
fre ,  cinq  onces  de  charbon ,  &  trois  onces  de  li- 
maille de  fer. 

Pour  les  fufées  d'une  livre. 

Ajoutez  à  une  livre  de  poudre  ,  une  once  de 
foufre  &  trois  onces  de  charbon.  ' 

Pour  une  fufée  de  deux  livres. 
Ajoutez  à  une  livre  &  quatre  onces  de  poudre  , 
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deux  onces  de  falpétre ,  une  once  de  foufre  ,  trois 
onces  de  charbon,  &  deux  onces  de  limaille  de 
fer. 

Pour  une  fufie  de  trois  livres \ 

Ajoutez  à  trente  onces  de  falpétre ,  fept  onces 
&  demie  de  foufre ,  &  onze  onces  de  charbon. 

Pour  les  fufies  de  quatre ,  cinq  ,  Jîx ,  ou  fept 

livres. 

Ajoutez  à  trente-une  livres  de  falpétre  ,  quatre 
livres  &  demie  de  foufre ,  St  dix  livres  de  charbon» 

Pour  les  fufies  dt  huit,  neuf,  ou  dix  livres. 

Ajoutez  à  huit  livres  de  falpétre,  une  livre  8c 
quatre  onces  de  foufre  ,  &  deux  livres  &  douze 
onces  de  charbon. 

Ayant  ainfi  déterminé  la  proportion  des  diver- 
fes  matières  qui  entrent  dans  la  compofition  des 
fufées  qu'on  a  deffein  de  faire ,  avant  que  de  les 
mêler  enfemble,  il  lés  faut  piler  chacune  à  part, 
les  paffer  par  un  tamis ,  &  enfuite  les  pefer  &  les 
mêler  enfemble  ,  pour  en  charger  le  cartouche  , 
qu'on  doit  tenir  tout  prêt  dans  fon  moule  ou 
modèle,  &  qui  doit  être  fait  d'un  papier  fort, 
doublement  collé  avec  de  la  colle  faite  avec  de 
l'eau  claire  &  de  la  fine  farine ,  comme  on  l'a 
dit  ci-deflus.  On  chargera  enfin  la  fufée  comme 
on  l'a  expliqué  dans  la  fe&ion  précédente. 

• 

Des  Etoupilles. 

Avant  que  d'aller  plus  loin ,  il  eft  auffi  nécef- 
faire  de  donner  la  compofition  de  Pétoupille, 
dont  Tufage  eft  continuel  &  néceflaire  pour  les 
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communications  du  feu.  L'on  appelle  ainfi  Pé* 
toupe  que  l'on  prépare  pour  les  feux  d'artifice  ,  & 
qui  fert  pour  amorcer  toutes  fortes  de  machines 
pour  les  feux  artificiels,  comme  des  fufées,  des 
lances  à  feu ,  des  étoiles  ,  &  autres  chofes  fem- 
blables.  On  l'appelle  auffi  mèche  pyrotechnique , 
pour  la  diftinguer  de  la  mèche  commune  ,  qui  ne 
fert  que  pour  amorcer  les  armes  à  feu  ;  d'où  vient 
qu'au  lieu  de  dire  amorcer  ,  on  dit ,  en  termes  de 
pyrotechnie ,  Ào«p/7/gr,  quand  on  fe  fert  de  l'é- 
toupille  ,  dont  la  conftruclion  eft  telle. 

Prenez  du  fil  de  lin  ,  de  chanvre  ou  de  coton  i 
doublez-le  huit  ou  dix  fois ,  fi  vous  en  voulez  faire 
une  amorce  pour  les  groffes  fufées  &  les  lances 
à  feu  ;  ou  feulement  quatre  ou  cinq  fois,  fi  c'eft 
pour  pafler  au  travers  des  étoiles.  Ayant  fait  une 
mèche  d'autant  de  cordons  qu'elle  foit  alTez  groffe 
pour  votre  ufage  ,  fans  qu'ils  foient  trop  tors , 
trempez-la  dans  de  l'eau  pure ,  &  la  prelTez  entre 
les  mains ,  pour  en  faire  fortir  l'eau.  Trempez 
suffi  de  la  poudre  à  canon  dans  un  peu  d'eau , 
pour  la  réduire  en  boue,  dans  laquelle  vous  trem- 
perez votre  mèche  ,  en  la  tournant  &  la  maniant 
jufqu'à  ce  qu'elle  foit  bien  imbibée  de  cette  pou- 
dre :  après  cela  retirez  votre  mèche  ,  &  mettez 
par-deflus  un  peu  de  poudre  feche  pulvérifée;  ou 
bien  ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  femez  fur  quel- 
que grande  planche  bien  polie ,  de  la  poufliere  de 
bonne  poudre ,  &  roulez  votre  mèche  par  deflus. 
De  cette  manière  vous  aurez  une  mèche  excel- 
lente ,  qui ,  étant  féchée  au  foleil  ,  ou  à  l'ombre 
fur  des  cordes ,  pourra  fervir  très  -  utilement  en 
toutes  fortes  d'occafions. 

■ 
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SECTION  IV. 

Quelle  efi  la  caufe  de  l'afcenjîon  des  Fufées 

en  Vair*. 

CETTE  caufe  étant  à  peu  de  chofe  près  la 
même  que  celle  du  recul  des  armes  à  feu, 
îl  eft  à  propos  de  commencer  par  expliquer  celle-ci. 

Lorfque  la  poudre  s'enflamme  en  un  inftanfc 
prefque  indivifible ,  dans  la  chambre  ou  au  fond 
d'un  canon  ,  elle  agit  à-la-fois  &  néceffairement 
de  deux  côtés  ,  fçavoir,  contre  la  culafle  du  ca- 
non, &  contre  le  boulet  ou  le  tampon  qui  eft  fur 
la  poudre.  Elle  agit  auffi  contre  les  parois  de 
la  chambre  qu'elle  occupe  ;  &  ,  comme  ils  op- 
pofent  une  réfiftance  prefque  infurmontable  ,  tout 
l'effort  du  fluide  élaftique  ,  produit  par  l'inflamma- 
tion ,  fe  porte  des  deux  côtés  ci-deffus:  mais  la 
réfiftance  oppofée  par  le  boulet  étant  beaucoup 
moindre  que  celle  de  la  maffe  du  canon,  ce  bou- 
let part  avec  une  grande  rapidité.  Cependant  il 
eft  impoflîble  que  le  corps  même  da  canon  n'é- 
prouve pas  lui-même  un  mouvement  en  arrière  ; 
car  fi  un  relTort  fe  débande  tout-à-coup  entre  deux; 
obftacles  mobiles ,  il  les  chaflera  l'un  &  l'autre  , 
en  leur  imprimant  des  vitefîes  en  raifon  inverfe  de 
celle  de  leurs  martes  :  ainfi  le  canon  doit  recevoir 
une  viteffe  en  arrière ,  en  raifon  à  peu  près  inverfe 
de  fa  maffe  à  celle  du  boulet.  Je  dis  en  raifon  à  peu 
près  inverfe ,  car  il  y  a  des  circonftances  nom* 
breufes  qui  apportent  des  modifications  à  ce  rap*. 
port  '9  mais  il  çft  toujours  vrai  que  le  corps  du  cai* 
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non  eft  repouffé  en  arrière ,  &  que ,  fi  avec  fon  affût 
il  pefe  mille  fois  plus  que  le  boulet,  il  reçoit  une 
viteffe  qui  eft  à  peu  près  mille  fois  moindre ,  & 
qui  eft  bientôt  anéantie  par  le  frottement  des  roues 
contre  le  terrain  ,  tkc. 

Telle  eft  auffi  à  peu  près  la  caufe  de  l'afcenfion 
de  la  fufée.  Au  moment  où  la  poudre  commence 
à  s'enflammer  ,  fa  dilatation  produit ,  par  l'ouver- 
ture de  fa  gorge,  un  torrent  de  fluide  élaftique: 
ce  fluide  agit  en  tout  fens,  fçavoir,  contre  l'air 
qui  s'oppofe  à  fa  fortie ,  &  contre  la  partie  fupé- 
rieure  de  la  fufèe  ;  mais  la  réfiftancç  de  l'air  eft 
plus  confidérable  que  le  poids  de  la  fufée,  à  caufe 
de  la  rapidité  extrême  avec  laquelle  le  fluide  élaf- 
tique fe  porte  par  l'ouverture  de  la  gorge  à  fe  pré- 
cipiter dehors  :  ainfi  la  fufée  monte  avec  l'excès 
de  V  une  des  forces  fur  l'autre. 

Cela  n'arriveroit  cependant  pas  ,  fi  la  fufée 
n'étoit  pas  percée  jufqu'à  une  certaine  profon- 
deur. Il  ne  fe  formeroir  pas  affez  de  fluide  élaf- 
tique, car  la  compofition  ne  s'enflammeroit  que 
par  couches  circulaires  d'un  diamètre  égal  à  celui 
de  la  fufée  ;  ce  que  l'expérience  a  fait  voir  ne  pas 
fuffire.  On  a  donc  eu  l'idée ,  &  c'eft  une  idée  fort 
heureufe ,  de  percer  la  fufée  d'un  trou  conique  qui 
en  fait  brûler  la  compofition  par  des  couches  co* 
niques  qui  ont  beaucoup  plus  de  furface ,  &  qu' 
produifent  par  cette  raifon  une  plus  grande  quan- 
tité de  matière  enflammée  &  de  fluide.  Ce  n'a  fu- 
rement  pas  été  l'ouvrage  d'un  jour  que  de  trouver 
cet  expédient. 
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SECTION  V. 

Du  Feu  brillant  &  du  Feu  chinois. 

LA  propriété  que  le  hafard  fans  cloute  a  fait 
reconnoître  dans  la  limaille  de  fer ,  fçavoir, 
de  s'embrafer  dans  le  feu  en  jetant  une  forte  lu- 
mière ,  a  fait  imaginer  le  moyen  de  rendre  le  feu 
des  fufées  beaucoup  plus  brillant  que  par  l'emploi 
feul  de  la  poudre  ou  des  matières  qui  la  compo- 
fcnt.  11  n'eft  queftion  que  de  prendre  de  la  limaille 
de  fer  bien  nette  &  non  rouillée  ,  &  de  la  mêler 
avec  la  compofition  de  la  fufée.  11  faut ,  au  refte , 
obferver  que  ces  fufées  ne  peuvent  pas  fe  confer- 
verplus  d'une  femainç,  parceque  l'humidité  que 
contrafte  le  falpêtre  rouille  cette  limaille ,  &  la 
rend  inutile  pour  l'effet  qu'on  en  attend. 

Mais  les  Chinois  font  en  poffeffion  depuis  long- 
temps ,  d'un  moyen  de  rendre  ce  feu  beaucoup^ 
plus  brillant ,  &  varié  en  couleurs.  Nous  avons 
au  P.  d'Incarville  ,  Jéfuite  ,  I'obligatiori  de  nous 
l'avoir  fait  connoître.  Il  confifte  dans  l'emploi 
d'un  ingrédient  fort  fimple,  fçavoir,  du  fer  de 
fonte ,  réduit  en  une  poufliere  plus  ou  moins 
grofle.  Les  Chinois  lui  donnent  un  nom  qui  re- 
vient à  celui  de  fable  de  fer. 

Prenez  ,  pour  cet  effet ,  une  vieille  marmite  ; 
brifez-la  en  morceaux  fur.une  enclume ,  &  pulvé- 
rifez  enfin  ces  morceaux  autant  qu'il  vous  fera 
pofiîble  ,  &  enforte  que  tes  grains  qui  en  résulte- 
ront n'excèdent  guère  la  groffeur  d'un  grain  de 
Tave;  vous  les  pafferez  enfuite ,  pour  les  féparer 
félon  leurs  différentes  groffeurs  ,  par  fix  tamis 
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gradués,  &  vous  conferverez  ces  fix  différentes 
efpeccs  à  part  &  dans  un  lieu  bien  fec ,  pour  évi- 
ter la  rouille ,  car  elle  rend  ce  fable  absolument 
inutile  à  l'objet  propofé.  Ce  qu'on  entend  par  le 
fable  dû  premier  ordre ,  eft  celui  qui  pafle  par  le 
tamis  le  plus  ferré  ;  celui  du  fécond  ordre  ,  eft  ce- 
lui qui  paffe  par  le  tamis  fuivant  ;  &c. 

Ce  fable,  en  s'enflammant ,  rend  une  lumière 
extraordinairement  éclatante.  Il  eft  très-furpre- 
nant  de  voir  des  parcelles  de  cette  matière,  groffes 
comme  un  grain  de  pavot  ,  former  tout-à-coup 
des  fleurs  ou  étoiles  lumineufes  de  1  2  &  1 5  lignes 
de  diamètre.  Ces  fleurs  font  aufli  de  différentes 
formes  ,  fuivant  celle  du  grain  enflammé  ,  &C 
même  de  différentes  couleurs ,  fuivant  les  matières 
auxquelles  elles  font  mélangées.  Mais  les  fufées 
dans  lefquelles  entre  cette  compétition  ,  ne  peu- 
vent ,  comme  les  précédentes ,  fe  garder  que  peu- 
de  temps  ,  fçavoir,  une  huitaine  de  jours  pour  le 
fable  le  plus  fin  ,  &  une  quinzaine  au  plus  pour  le 
plus  gros.  Voici  maintenant  quelques  compor- 
tions de  feu  chinois  pour  les  fufées. 


Feu  chinois  rougt* 


Calibres. 

Salpêtre. 

Soufre. 

Charbon. 

Sable 
du  3e  ordre. 

Livres. 
Ilà  15 

Livres. 
I 

0.nces. 

3 

Onces. 

1  4 

Onc.  Gt. 
7 

18  à  21 

1     I  3 

f     |  7  4 

24  à  36 

1 

4 

6    |  8 

■ 

Ht. 
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Calibres. 

Salpêtre. 

PoufTier. 

Charbon. 

Sable 
du  3e  ordre. 

Livres. 

12  à  15 

Livres. 
I 

Onces. 
12 

Onc.  Gr. 

> 

7  4 

Onc.  Gr. 
I  I 

18  à  21 

I 

Il  . 

* 

II  4 

24  à  36]     1     |    11    |   8  4  |  12 

Après  avoir  pefé  les  matières  de  ces  compofi- 
tîons ,  on  pafle  trois  fois  au  tamis  de  crin  le  mé- 
lange de  falpêtre  &  de  charbon  ;  cela  eft  effentiel 
pour  les  bien  mêler  ;  on  humefte  enfuite  le  fable 
cle  fer  avec  de  bonne  eau-de-vie  ,  afin  que  le  fou- 
fre  s'y  attache  ,  &  on  les  mêle  bien  enfemble; 
enfin  il  faut  répandre  ce  fable  ainfi  foufré  fur  le 
mélange  de  falpêtre  &  de  charbon ,  &  on  mêle 
le  tout ,  en  le  répandant  fur  une  table  avec  l'écré- 
moire.  Cet  inftrument  n'eft  autre  chofe  qu'une 
plaque  de  laiton  fort  mince ,  de  5  à  6  pouces  de 
longueur  fur  3  pouces  de  largeur.  Si  l'on  faifoit 
reparler  par  le  tamis  cette  compofition ,  dans  (a 
vul  de  la  mieux  mélanger ,  le  fable  de  fer ,  étant 
le  plus  pefant ,  fe  ramafleroit  tout  dans  un  même 
monceau. 
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SECTION  VI. 

Des  Garnitures  des  Fufécs. 

N  garnit  ordinairement  la  partie  fupérieure 
des  fufées  de  quelque  compofition ,  qui , 
prenant  feu  lorsqu'elle  eft  arrivée  à  fa  plus  grande 
hauteur  ,  donne  un  éclat  confîdérable  ,  ou  produit 
un  bruit  éclatant ,  &  même  le  plus  fouvent  pro- 
duit l'un  &c  l'autre  à-la-fois.  Tels  fqnt  les  faucif- 
fons,  les  marrons,  les  étoiles ,  la  pluie  de  feu,  &c. 
Pî.i,  Pour  donner  place  à  cet  artifice  ,  on  cou- 
%  5.  ronne  aujourd'hui  la  fufée  d'une  partie  d'un  dia- 
mètre plus  grand ,  qu'on  appelle  le  pot ,  ainfi  qu'on 
le  voit  dans  la  fig.  5  ,  pl.  /.Ce  pot  fe  fait  &  fe 
lie  ainfi  au  corps  de  la  fufée. 

Le  moule  à  former  le  pot,  quoique  d'une  même 
pièce ,  doit  avoir  deux  parties  cylindriques  de  dif- 
férents diamètres.  Celle  fur  laquelle  on  roule  le 
pot ,  doit  avoir  trois  diamètres  de  la  fufée  en  lon- 
gueur ,  &  un  diamètre  de  trois  quarts  de  la  fufée 
prife  en  dehors;  l'autre  doit  avoir  de  longueur 
deux  de  ces  mêmes  diamètres ,  &  \  de  diamètre. 

Ayant  donc  roulé  fur  le  cylindre  le  carton  à 
faire  le  pot ,  qui  fera  le  même  que  celui  de  la  fu- 
fée ,  &  qui  doit  faire  au  moins  deux  tours ,  on  en 
étrangle  une  partie  fur  le  moule  de  moindre  dia- 
•metre  ;  on  rogne  cette  partie  de  manière  à  n'en 
laitier  que  ce  qu'il  faut  pour  lier  le  pot  fortement 
fur  la  tête  de  la  fufée  ,  &  Ton  recouvre  la  ligature 
avec  du  papier. 

Pour  charger  enfuite  une  pareille  fufée  de  fa- 
garniture  ,  on  commence  par  percer  avec  un  poin- 
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<çon  troîs  ou  quatre  trous  dans  le  carton  redoublé  PL  1  ; 
qui  couvre  la  chaffe  ;  puis  on  verfe  une  cornée  *  fig*  6» 
de  la  compofition  dont  on  a  rempli  la  fufée  ,  &  en 
la  fecouant  on  en  fait  entrer  une  partie  dans  ces 
trous  ;  on  range  enfuite  dans  le  pot  l'artifice  dont 
on  veut  le  charger ,  en  obfervant  de  n'en  pas 
mettre  une  quantité  plus  pelante  que  le  corps  de  la 
fufée  ;  on  affure  le  tout  par  quelques  petits  tam- 
pons de  papier  pour  que  rien  ne  balotte ,  &  l'on 
couvre  le  pot  avec  du  papier  collé  au  bord  du  pot  : 
on  lui  ajoute  enfin  fon  chapiteau  pointu  ,  &  la 
fufée  eft  préparée.  ' 

Parcourons  maintenant  les  différents  artifices 
dont  on  charge  une  pareille  fufée. 

§ .  I.  Des  Serpenteaux. 

Les  ferpenteaux  font  de  petites  fufées  volantes  , 
fans  baguettes,  qui ,  au  lieu  d'aller  droit  en  haut , 
montent  obliquement  ,  &  descendent  en  tour- 
noyant çà  &clà&  comme  en  ferpentant ,  fans  s'é- 
lever bien  haut.  Leur  compofition  en;  à  peu  près 
femblable  à  celle  des  fufées  volantes  :  ainfi  il  n'y 
a  plus  qu'à  déterminer  la  proportion  &  la  conf- 
truéVion  de  leur  cartouche  ,  qui  eft  telle. 

La  longueur  AC  du  cartouche  peut  être  d'envi- 
ron quatre  pouces  ;  il  doit  être  roulé  fur  un  bâton 
un  peu  plus  gros  qu'un  tuyau  de  plume  d'oie  ;  en-Fîg.  7, 
t  fuite ,  l'ayant  étranglé  à  l'un  de  fes  bouts  A ,  on 
le  remplira  de  compofition  un  peu  au-delà  de  fon 
milieu,  comme  en  B  ,  où  on  l'étranglera ,  en  bif- 
fant un  peu  de  jour.  On  remplira  le  refte  BC  de 

*  La  cornée  eft  une  efpece  de  petite  cuillère ,  faite  en 
forme  de  houlette  arrondie ,  dont  les  artificiers  fe"  fervent 
pour  entonner  la  compoûtion  dans  les  fufées. 
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poudre  grainée ,  qui  fervira  à  faire  péter  la  fuleë 
en  crevant. 

Enfin  on  étranglera  entièrement  le  cartouche 
vers  fon  extrémité  C.  On  mettra  à  l'autre  extré- 
mité A  une  amorce  de  poudre  mouillée,  où  le  feu 
étant  mis  ,  il  fe  communiquera  à  la  compofition 
qui  eft  dans  la  partie  AB  ,  &  Pélevera  en  l'air; 
enfuite  le  ferpenteau  en  tombant  fera  plufieurs 
petits  tours  &  détours  ,  &  ferpentera  jufqH'à  ce 
que  le  feu  fe  communiquant  dans  la  poudre  grat- 
néequi  eft  dans  la  partie  BC,  la  fufée  crèvera  en 
faifant  un  bruit  en  l'air  avant  que  de  tomber. 

Si  on  n'étrangle  point  la  fufée  vers  fon  milieu  , 
au  lieu  d'aller  en  ferpentant ,  elle  montera  &  de£ 
cendra  par  un  mouvement  ondoyant ,  puis  elfe 
pétera  comme  auparavant. 

On  fait  ordinairement  les  cartouches  des  fer- 
penteaux  avec  des  cartes  à  jouer.  On  roule  ces  car- 
tes fur  une  baguette  de  fer  ou  de  bois  dur ,  un  peu 
plus  groffe  ,  comme  on  l'a  déjà  dit ,  qu'une  plume 
d'oie.  Pour  aflujettir  la  carte  dont  on  fait  le  car- 
touche ,  orf  a  foin  de  la  renforcer  avec  du-  papier 
que  l'on  colle  par  deflus. 

Le  moule  aura  environ  quatre  lignes  de  cali- 
bre ,  &  fa  longueur  fera  proportionnée  aux  cartes, 
à  jouer  dont  on  fe  fervira.  La  broche  du  culot  ne 
fera  longue  que  de  trois  ou  quatre  lignes.  On  char- 
gera ces  ferpenteaux  de  poudre  battue,  &  mêlée 
feulement  avec  très-peu  de  charbon.  On  fe  fervira 
d'un  tuyau  de  plume ,  coupé  en  forme  de  cuillère, 
pour  faire  entrer  cette  compofition  dans  le  car- 
touche ;  on  la  foulera  avec  la  baguette ,  &  on 
frappera  quelques  coups  fur  cette  baguette  avec 
un  petit  maillet. 

Ce  ferpenteau  étant  chargé  jufqu'à  la  moitié > 
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«m  peut  ,  au  lieu  de  l'étrangler  en  cet  endroit ,  y 
faire  entrer  un  grain  de  vefle ,  fur  lequel  on  met- 
tra de  la  poudre  grainée,  pour  achever  de  remplir 
le  cartouche.  Par  deflus  cette  poudre  on  mettra 
un  petit  tampon  de  papier  mâché.  Enfin  on  étran- 
glera cet  autre  bout  du  cartouche.  Lorfqu'on  veut 
faire  des  ferpenteaux  plus  gros  ,  on  colle  deux 
cartes  à  jouer  Tune  fur  l'autre,  &  pour  les  mieux 
manier  on  les  mouille  quelque  peu.  L'amorce  fe 
fait  avec  du  feu  grugé ,  c'eft-à-dire  avec  de  la 
pâte  faite  de  poudre  écrafée  ,  détrempée  dans  de 
l'eau. 

§.  II.  Les  Marrons. 

Les  marrons  font  de  petites  boîtes  cubiques , 
remplies  d'une  composition  propre  à  les  faire  écla- 
ter. Rien  de  plus  facile  que  de  les  conftruire. 

On  coupe  du  carton  comme  nous  l'avons  en- 
feigné  dans  la  géométrie  pour  former  le  cube ,  &  p^  t 
comme  on  le  voit  dans  la  fig.  S;  on  joint  ces  fig.  8. 
quarrés  par  les  bords ,  en  n'en  laifTant  d'abord 
qu'un  à  coller ,  &  on  remplit  la  cavité  du  cube 
de  poudré  grainée  ;  on  colle  enfuite  en  plufieurs 
fens  du  fort  papier  fur  ce  corps ,  qu'on  finit  par 
recouvrir  d'un  ou  deux  rangs  de  ficelle  trempée 
dans  de  la  colle  forte  ;  on  perce  un  trou  dans  un 
des  angles ,  &  l'on  y  place  une  étoupille  avec  de 
Famorce. 

Si  l'on  veut  des  marrons  luifants  ,  c'eft-à-dire 
qui , avant  d'éclater  en  l'air,  préfentent  une  lumière 
brillante ,  on  les  recouvre  de  la  pâte  dont  nous 
donnerons  plus  loin  la  compofition  pour  les  étoi- 
les ,  &  on  les  roule  dans  du  pouffier  pour  leur 
fervir  d'amorce, 

•  ■ 
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On  fait  aufli  ufage  des  marrons  au  lieu  de  boî* 
tes ,  pour  fervir  de  prélude  à  un  feu  d'artifice. 

§.  II I.-  Les  Saucljfons. 

Il  n'y  a ,  entre  les  marrons  &  les  fauciflbns , 
de  différence  que  dans  la  forme.  Les  cartouches 
de  ceux-ci  font  ronds ,  &  doivent  avoir  feulement 
quatre  de  leurs  diamètres  extérieurs  :  on  les  étran- 
gle par  un  bout  comme  une  fufée  ,  après  quoi  Ton 
y  frappe  ,  pour  boucher  le  trou  qui  refte,  un  tam- 
pon de  papier  ;  on  les  charge  enfujte  de  poudre 
grainée ,  fur  laquelle  on  fe  contente  de  mettre  un 
tampon  un  peu  foulé  ,  pour  ne  point  écrafer  la 
poudre  ;  après  quoi  l'on  étrangle  le  fécond  bout 
du  fauciffon ,  &  l'on  rogne  d'un  côté  &  de  l'au- 
tre le  bord  des  étranglements  ;  on  recouvre  le  tout 
de  plufieurs  tours  de  ficelle  trempée  dans  de  la 
colle-forte  ,  &  on  laifle  fécher. 

Lorfqu'on  veut  charger ,  on  les  perce  par  un 
bout ,  &  on  les  amorce  comme  les  marrons. 

Ils  fervent  aufli  à  terminer  avec  éclat  certains 
artifices  qui ,  par  le  peu  de  force  de  leur  cartou- 
che ,  ne  peuvent  produire  cet  effet. 

§ .  IV.  Les  Etoiles. 

Les  étoiles  font  de  petits  globes  d'une  compo- 
fition  qui  donne  une  lumière  fi  brillante ,  qu'elle 
peut  être  comparée  à  celle  des  étoiles  du  firma- 
ment. Ces  petits  globes  ne  font  pas  plus  gros 
qu'une  balle  de  moufquet  ou  une  noifette.  On  les 
enveloppe  de  tous  côtés  d'étoupes  préparées, 
quand  on  veut  les  mettre  dans  les  fufées.  Nous 
avons  enfeigné  plus  haut  la  manière  de  préparer 
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ces  étoupes  >  après  avoir  enfeigné  la  compofition 
des  étoiles  ,  qui  eft  telle. 

Ajoutez  à  une  livre  de  poudre  fine ,  fubtilement 
pulvérifée  ,  quatre  livres  de  falpêtre  &  deux  li- 
vres de  fourre.  Toutes  ces  poudres  étant  bien  mê- 
lées enfemble  ,  enveloppez- en  la  grofleur  d'une 
mufcade  dans  de  vieux  linge  ou  dans  du  papier  : 
ayant  bien  lié  cette  petite  balle  avec  une  ficelle  , 
percez-la  par  le  milieu  avec  un  poinçon  aflez  gros 
pour  y  paffer  de  l'étoupe  préparée  ,  qui  fervira  d'a- 
morce ;  &  vous  aurez  une  étoile  qui ,  étant  allu- 
mée ,  paroîtra  belle ,  parceque  le  feu  ,  en  fortant 
par  les  deux  trous  qui  ont  été  faits  au  milieu, 
s'étendra  en  long  ,  &  la  fera  paroître  grande. 

Si ,  au  lieu  d'une  compofition  feche  ,  vous 
voulez  vous  fervir  d'une  compofition  humide  en 
forme  de  pâte ,  il  ne  fera  pas  néceflaire  d'envelop- 
per l'étoile  de  quoi  que  ce  foit ,  à  moins  que  ce 
ne  foit  d'étoupe  préparée  ,  parcequ'elle  fè  peut 
maintenir  dans  la  figure  fphérique,  étant  faite  de 
cette  pâte.  Il  ne  fera  pas  befom  non  plus  de  la 
percer  pour  lui  donner  fon  amorce ,  parceque  , 
quand  elle  eft  fraîchement  faite ,  &  par  conséquent 
humide ,  on  la  peut  rouler  dans  de  la  poudre  à 
canon  pulvérifée ,  qui  s'y  arrêtera  :  cette  poudre 
lui  fervira  d'amorce  ,  laquelle  étant  allumée ,  fera 
brûler  la  compofition  de  l'étoile  ,  -  qui  en  tombant 
fe  formera  en  larmes. 

Autre  manière  de  faire  des  Fufées  à  étoiles. 

Prenez  trois  onces  de  falpêtre ,  une  once  de 
foufre  ,  &  un  gros  de  pouflîer  ou  poudre  battue  ; 
ou  bien  ,  quatre  onces  de  foufre ,  autant  de  fal- 
pêtre &  huit  onces  de  pouffier.  Après  avoir  bien 
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tamifé  toutes  ces  matières ,  arrofez-les  d'un  pe* 
d'eau-de-vie,  dans  laquelle  vous  aurez  fait  diffou* 
dre  un  peu  de  gomme  ,  puis  vous  en  ferez  des 
étoiles  de  cette  manière. 

Servez-vous  d'un  moule  de  fufée  ,  qui  ait  Je 
calibre  ou  de  diamètre  huit  ou  neuf  lignes.  Faites* 
y  entrer  un  culot  dont  la  broche  loir  d'égale  grof* 
feur  dans  toute  fon  étendue ,  &  aufli  longue  que 
l'intérieur  du  moule  eft  haut  ;  mettez  dans  ce 
moule  un  cartouche ,  que  vous  chargerez  d'une 
des  comportions  précédentes  avec  une  baguette 
percée.  Quand  le  cartouche  fera  chargé  ,  faites-le 
ibrtir  du  moule  fans  en  ôter  le  culot ,  dont  la 
broche  pafle  au  travers  de  la  composition  ;  alors 
coupez  le  cartouche  tout  à  l'entour ,  par  pièces  de 
Pépaiffeur  de  trois  ou  quatre  lignes.  Ce  cartouche 
étant  ainfi  découpé ,  vous  en  retirerez  doucement 
la  broche  ;  & ,  les  pièces  qui  reffemblent  â  des 
dames  à  jouer  percées  par  le  milieu,  feront  des 
étoiles ,  que  vous  enfilerez  avec  de  rétoupille ,  & 
que  vous  pourrez  encore  couvrir  d'étoupes,  fî  vous 
le  jugez  à  propos. 

v  Pour  donner  plus  de  brillant  à  ces  fortes  d'é- 
toiles ,  on  peut  fe  fervir  d'un  cartouche  plus  gros 
que  celui  dont  on  vient  de  parler ,  &  moins  épais 
que  celui  d'une  fufée  volante  de  la  même  groffeur  : 
mais  avant  que  de  le  découper,  il  faut  percer  cha- 
que pièce  qu'on  deftine  à  être  découpée  ,  de  cinq 
ou  fîx  trous  dans  fa  circonférence.  Quand  le  car- 
touche eft  découpé ,  &  que  les  pièces  font  défi- 
,  lées ,  on  colle  fur  la  compofition  de  petites  pla- 
ques de  cartes  percées  dans  leur  milieu ,  de  forte 
que  ces  trous  répondent  à  l'endroit  où  la  compo- 
fition eft  aufli  percée, 
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Remarques* 

I.  Il  y  a  plufieurs  autres  manières  de  faire  des 
étoiles  ,  qu'il  feroit  trop  long  de  rapporter  ici; 
j'enfeignerai  feulement  le  moyen  de  faire  des  étoi- 
les a  pet ,  c'eft-à-dire  des  étoiles  qui  donnent  des 
coups  comme  un  piftôlet  ou  un  moufquet ,  ce  qui 
fe  peut  faire  en  cette  forte. 

Faites  de  petits  fauciflbns  comme  il  a  été  en- 
feigné  au  §.  III.  Il  n'eft  pas  befoin  de  les  couvrir 
de  corde  ;  il  fuffit  qu'ils  foient  percés  par  un 
bout ,  pour  y  lier  une  étoile  coriftruite  félon  1? 
première  méthode,  dont  la  compofition  eft  feche; 
car  fi  la  compofition  eft  de  pâte ,  il  ne  fera  pas 
befoin  de  la  lier  ;  il  faudra  feulement  laifler  le 
papier  creux  un  peu  plus  long  au  bout  du  faucif- 
îbn  qui  fera  percé  ,  pour  y  mettre  la  compofition  ; 
fct  l'on  mettra  entre  deux ,  vers  la  gorge  du  fau- 
cilTon  ,  de  la  poudre  grainée ,  qui  portera  le  feu 
clans  le  faucilTon  lorfque  la  compofition  fera  con- 
fumée.  ... 

II.  Comme  l'on  fait  des  étoiles  qui  à  la  fin  de- 
viennent des  pétards ,  on  peut  de  la  même  façon 
faire  des  étoiles  qui ,  en  finiffant ,  deviendront  des 
ferpenteaux  ;  ce  qui  eft  fi  facile  à  concevoir  &  à 
exécuter ,  que  ce  ïèroit  perdre  le  temps  que  d'en 
parler  davantage.  Je  dirai  feulement  que  'ces  for- 
tes d'étoiles  ne  font  guère  en  ulage ,  parcequ'il 
eft  difficile  qu'une  fufée  les  puiffe  porter  bien 
haut  en  l'air  :  elles  diminuent  l'effet  de  la  fufée  ou 
du  faucirTon ,  &  il  faut  employer  beaucoup  de 
temps  pour  les  faire. 

§.  V.  La  Pluie  Je  feu. 

Pour  former  une  pluie  de  feu  ,  mouleî  de  petits 
Tome  III.  Dd 
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cartouches  de  papier  fur  une  baguette  de  fer  de 
deux  lignes  &  demie  de  diamètre ,  &  donnez-leur 
deux  pouces  &  demi  de  longueur.  Il  ne  faut  point 
les  étrangler ,  il  fuffit  de  tortiller  le  bout  du  car- 
touche ,  &  ayant  mis  la  baguette  dedans  ,  de 
frapper  deffus  pour  lui  faire  prendre  fon  pli.  Après 
avoir  rempli  ces  cartouches ,  ce  qui  fe  fait  en  les 
plongeant  dans  la  compofition ,  vous  vous  con- 
tenterez de  plier  Pautre  bout ,  &  de  les  amorcer. 
Cette  garniture  remplira  l'air  de  feu  ondoyant. 

Voici  quelques  compofitions  qui  leur  con- 
viennent. 

En  feu  chinois.  Pouffier  une  livre  ,  fourre  deux 
onces ,  charbon  deux  onces  ,  fable  de  fer  du  pre- 
mier ordre  cinq  onces. 

Feu  ancien.  Pouffier  une  livre ,  charbon  deux 
onces. 

Feu  brillant.  Pouffier  une  livre ,  limaille  quatre 
onces. 

Le  feu  chinois  eft  fans  contredit  le  plus  beau. 
§.  VI.  Us  Etincelles. 

Les  étincelles  ne  différent  des  étoiles  qu'en  leur 
grandeur  &  en  durée  ;  car  on  fait  les  étincelles  / 
plus  petites  que  l'es  étoiles  ;  ces  dernières  ne  font 
pas  fitôt  confumées  que  les  étincelles  ,  que  l'on 
pourra  conftruire  en  cette  forte. 

Ayant  mis  dans  un  vafe  d'argile  une  once  de 
poudre  battue,  deux  onces  de  falpêtre  pulvérifé, 
une  once  de  falpêtre  liquide ,  &  quatre  onces  de 
camphre  réduit  en  farine  %  jetez  par  deffus  de  l'eau 
gommée ,  ou  de  Peau-de-vie  dans  laquelle  vous 
aurez  fait,  diffoudre  de  la  gomme  adragant  ou  de 
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la  gomme  arabique ,  enforte  que  la  compofition 
devienne  en  bouillie  un  peu  liquide.  Vous  pren- 
drez de  la  charpie  qui  aura  été  bouillie  dans  de 
l'eau-de-vie ,  ou  dans  du  vinaigre ,  ou  bien  dans 
du  falpêtre  ,  &  enfuite  féchée  &  effilée  ;  vous 
en  jetterez  dans  cette  bouillie  autant  qu'il  en  fau- 
dra pour  l'abforber  toute  entière ,  en  la  brouillant. 

Cette  matière  préparée  fervira  à  faire  de  petites 
boules  ou  globes  de  la  forme  &  de  la  groflTeur 
d'un  pois ,  que  vous  ferez  fécher  au  foleil  ou  à 
l'ombre,  après  les  avoir  faupoudrées  de  farine 
de  poudre  à  canon ,  afin  qu'elles  puiffent  prendre 
feu  avec  facilité.  Ce  feront  vos  étincelles. 

Autre  manière  de  faire  des  Etincelles. 

Prenez  de  la  fciure  de  bois  qui  brûle  fort 
facilement ,  comme  de  pin  ,  de  fureau ,  de  peu- 
plier, de  laurier,  &c  ;  faites  bouillir  ces  fciures 
dans  de  l'eau  où  vous  aurez  fait  fondre  du  falpê- 
tre. Quand  cette  eau  aura  bouilli  quelque  temps  , 
vous  la  retirerez  de  deffus  le  feu ,  &  la  vuiderez 
de  manière  que  les  fciures  demeurent  dans  le  vaif- 
feau  ;  enfuite  vous  les  mettrez  fur  une  table  ,  Se 
tandis  qu'elles  feront  mouillées ,  vous  les  poudre- 
rez avec  du  foufre  pafle  par  un  tamis  très-fin.  Vous 
pourrez  y  ajouter  un  peu  de  pouflîer.  Enfin,  ayant 
bien  mêlé  ses  fciures  ,  vous  les  laifferez  fécher 
pour  en  faire  des  étincelles ,  comme  on  vient  de 
Tenfeigner. 

§.  VII.  De  la  Pluie  d'or. 

On  fait  des  fufées  volantes  qui,  en  tombant  f 
font  de  petites  ondes  en  l'air  ,  comme  des  cheveux 
à  demi  frifés.  On  les  avvzVlefufées  chevelues;  elles 
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finiffent  par  une  efpece  de  pluie  de  feu ,  qu'on  a 
appelée  pluie  d'or,  qui  fe  fait  en  cette  forte. 

Rempliffez  des  canons  de  plumes  d'oie  de  la 
composition  des  fufées  voiantes  ,  &  mettez  fur 
l'embouchure  de  chacun  un  peu  de  poudre  mouil- 
lée ,  tant  pour  arrêter  la  compofïtion  qui  eft  au- 
dedans ,  que  pour  fervir  d'amorce.  Si  l'on  emplit 
une  fufée  volante  de  femblables  canons ,  elle  fi- 
nira par  une  pluie  de  feu  très-agréable  ,  qui ,  à 
caufe  de  fa  beauté,  a  été  appelée  pluie  d'or. 


SECTION  VIL 

De  quelques  Fufées  différentes  pour  l'effet 
des  Fufées  ordinaires. 

ON  fait,  par  le  moyen  des  fîmples  fufées, 
plufieurs  morceaux  d'artifice  aflez  ingénieux 
&amufants.  Nous  ne  pouvons  nous  difpenfer  d'en 
donner  ici  une  idée. 

§  I.  Des  Fufées  volantes  fur  des  cordes,  ou 

Courantins. 

■  *  * 

On  peut  faire  qu'une  fufée  ordinaire ,  qui  ne 
doit  pas  être  bien  groffe  ,  coure  le  long  d'une 
corde  tendue.  Il  faut,  pour  cela,  attacher  la  fu- 
fée à  un  cartouche  vuide ,  dans  lequel  on  pafTera 
la  corde  qui  doit  la  porter,  en  mettant  la  tête  de 
la  fufée  du  côté  où  l'on  veut  la  diriger  :  fi  on 
met  le  feu  à  une  fufée  ainfi  ajuftée,  elle  courra 
le  long  de  la  corde  fans  s'arrêter,  jufqu'à  ce  que 
fa  matière  foit  confumée. 


v  1 


Di^itized  by  Google 


Pyrotechnie.  421 

Si  l'on. veut  que  la  fufée  rétrograde  9  on  en  rem" 
plira  d'abord  la  moitié  ,  de  compofition  ;  on  la 
couvrira  d'une  petite  rotule  de  bois ,  pour  fervir 
de  réparation  à  celle  dont  on  remplira  l'autre  mot 
tié  ;  enfuite  on  fera  au  deffous  de  cette  réparation 
un  trou  qui  répondra  à  un  périt  canal  plein  de 
poudre  battue  ,  qui  fe  terminera  à  l'autre  bout  de 
la  fufée  :  alors  le  feu,  en  fini/Tant  dans  la  première 
moitié  de  la  fufée",  fe  communiquera  par  le  trou 
dans  le  petit  canal ,  qui  le  portera  à  l'autre  bout  r 
lequel  étant  ainfi  allumé ,  la  fufée  rétrogradera, 
&  reviendra  au  lieu  d'où  elle  étoit  partie. 

On  peut  encore  ajufter  à  la  corde ,  par  le  moyen? 
d'un  canal  de  rofeau ,  deux  fufées  égales  ,  qui 
foient  liées  enfemble  avec  une  bonne  ficelle ,  & 
tellement  difpofées,  que  la  tête  de  l'une  foit  con- 
tre le  col  ou  la  gorge  de  l'autre ,  afin  que  le  feu 
ayant  confumé  la  compofition  de  la  première  jus- 
qu'au bout ,  il  fe  communique  à  la  compofition  de 
l'autre ,  &  les  oblige  toutes  deux  à  rétrograder. 
Mais ,  pour  empêcher  que  le  feu  de  la  première 
ne  fe  communique  trop  tôt  à  la  féconde,  on  les 
doit  couvrir  d'une  chape  de  toile  cirée ,  ou  bien* 
d'une  enveloppe  de  papier. 

1 

Remarque. 

On  fe  fert  ordinairement  de  ces  fufées,  pour 
mettre  le  feu  à  plufieurs  autres  machines  d'un  feu 
de  joie  ;  & ,  pour  les  rendre  plus  agréables ,  on  leur 
donne  plufieurs  figures  d'animaux  ,  comme  de 
ferpents  ou  de  dragons ,  que  pour  lors  on  appelle 
dragons  volants.  Ces  dragons  font  très  •  amu- 
fants,  fur-tout  quand  ils  font  remplis  de  diverfes 
conapofitions,  ,  comme  de  la  pluie  d'or  ,  de 
longs  cheveux  ,  &c.  On  pourroit  leur  faire  jeter 
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par  la  gueule  des  ferpenteaux  ;  ce  qui  feroitun  effet 
aflez  agréable  &  analogue  à  la  figure  d'un  dragon. 

II.  Fufées  volantes  le  long  d'une  corde  tour* 
nantes  en  même  temps. 

Rien  n'eft  plus  facile  que  de  donner  à  une  pa- 
reille fufée  un  mouvement  de  rotation  à  Tentour 
de  la  corde  le  long  de  laquelle  elle  s'avance:  il 
fuffit  pour  cela  de  lui  lier  tranfverfalement  une 
autre  fufée.  Mais  celle-ci ,  au  lieu  d'avoir  fon 
ouverture  dans  le  fond  ,  doit  l'avoir  vers  un  des 
bouts  par  le  côté.  En  leur  faifant  prendre  feu  à-la- 
fois  ,  cette  dernière  fera  tourner  l'autre  à  l'entour 
de  la  corde ,  à  mefure  qu'elle  s'avancera. 

§.  III.  Des  Fufées  qui  brûlent  dans  Veau. 

Quoique  le  feu  &  l'eau  foient  deux  éléments 
bien  oppofés  l'un  i  l'autre ,  néanmoins  les  ftifées 
dont  nous  avons  enfeigné  la  conftruftion  ,  foit 
pour  l'air ,  foit  pour  la  terre ,  étant  allumées ,  ne 
laiffent  pas  de  brûler  &  de  faire  leur  effet  dans 
l'eau  ;  mais  elles  le  font  deflbus  l'eau  ,  8c  nous 
privent  du  plaifir  de  les  voir  :  c'eft  pourquoi , 
quand  on  voudra  faire  des  fufées  qui  brûlent  en 
nageant  fur  l'eau  ,  il  faudra  changer  un  peu  les 
proportions  de  leur  moule  &  des  matières  de  leur 
composition. 

Quant  au  moule ,  on  pourra  lui  donner  huit  ou 
neuf  pouces  de  longueur  fur  un  pouce  de  calibre  : 
le  bâton  à  rouler  le  cartouche  fera  épais  de  neuf 
lignes ,  &  la  baguette  à  charger  fera  ,  comme  à 
l'ordinaire ,  un  peu  moins  épaiffe.  Il  n'eft  pas 
befoin  de  broche  au  culot  pour  la  charge  du  car- 
touche. 
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À  l'égard  de  la  compofition ,  elle  fe  peut  faire 
en  deux  manières  ;  car  fi  l'on  veut  que  la  fufée  y 
en  brûlant  fur  l'eau  ,  paroiffe  claire  comme 
une  chandelle ,  la  compofition  doit  être  faite  de 
ces  trois  matières  mêlées  enfemble ,  fçavoir,  trois 
onces  de  poudre  pilée  &  paflee ,  une  livre  de  fal- 
pétre ,  &  huit  onces  de  foufre.  Mais  quand  vous 
voudrez  faire  paroître  la  fufée  fur  l'eau  avec  une 
belle  queue ,  employez  ces  quatre  matières  aufft 
mêlées  enfemble ,  fçavoir ,  huit  onces  de  poudre 
à  canon  pilée  &  paflee ,  une  livre  de  falpêtre ,  huit 
onces  de  foufre  pilé  &  paffé  ,  &  deux  onces  de 
charbon. 

La  compofition  étant  préparée  félon  ces  pro- 
portions ,  &  la  fufée  en  étant  remplie  comme  il  a 
été  dit  ailleurs,  appliquez  un  fauciflbn  au  bout; 
enfuite  ,  ayant  couvert  la  fufée  de  cire  ,  de  poix 
noire ,  ou  de  poix  réfine  ,  ou  de  quelque  autre 
chofe  qui  puifle  empêcher  le  papier  de  fe  gâter 
dans  l'eau ,  attachez  à  cette  fufée  une  petite  ba~ 
guette  d'ofier  blanc ,  longue  d'environ  deux  pieds  9 
afin  que  la  fufée  puifle  commodément  flotter  fur 
l'eau.  * 

Si  on  veut  que  ces  fortes  de  fufées  fe  plongent 
&  fe  relèvent ,  il  faut ,  en  les  chargeant ,  mettre 
d'efpace  en  efpace  un  peu  de  poudre  pilée  toute 
pure  ,  à  la  hauteur  ,  par  exemple,  de  deux  ,  trois, 
ou  quatre  lignes ,  félon  la  grofleur  du  cartouche^ 

Remarques. 

I.  On  peut ,  fans  changer  ni  le  moule ,  ni  I* 
compofition ,  faire  de  femblables  fufées  y  quand 
elles  font  petites ,  en  plufieurs ,  manières  diffé- 
rentes ,  dont  nous  ne  parlerons  point  ici pou? 
abréger.  Ceux  qui  en  voudront  fçavoir  davan^ 
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tage ,  pourront  confulter  les  auteurs  qui  ont  coiip- 
pofé  des  traités  particuliers  de  la  pyrotechnie ,  que 
nous  indiquerons  à  la  fin  de  la  Seftion  XII. 

II.  On  peut  aufli  faire  une  fufée  qui,  ayant 
'  brûlé  quelque  temps  fur  l'eau ,  vomira  des  étin- 
celles &  des  étoiles  ,  qui  s'envoleront  en  l'air 
quand  elles  auront  pris  feu.  Cela  peut  s'exécuter 
en  féparant  la  fufée  en  deux  parties  par  une  rotule 
de  bois  percée  au  milieu  ;  la  partie  d'en  haut  con- 
tiendra la  compofition  ordinaire  des  fufées  ,  &  la 
partie  d'en  bas  contiendra  les  étoiles  ,  qui  doivent 
être  mêlées  de  poudre  grainée  &  battue  enfem- 
ble,&c. 

III.  On  peut  encore  faire  une  fufée  qui  s'allu- 
mera dans  l'eau  ,  y  brûlera  jufqu'à  la  moitié  de  fa 
durée ,  &  enfuite  montera  en  l'air  avec  une  grande 
vitefle ,  en  cette  forte. 

Prenez  une  fufée  volante ,  équipée  de  fa  ba- 
guette ;  attachez-la  à  une  fufée  aquatique  avec  un 
Pl.  1 1  Peu  de  colle,  feulement  par  le  milieu  A  ,  de  ma- 
fig.  ornière  que  celle-ci  ait  la  gorge  en  haut  ,  &c  la  vo- 
lante en  bas  ;  ajuftez  à  leur  extrémité  B ,  un  petit 
canal  pour  communiquer  le  feu  de  l'une  à  l'autre. 
Le  tout  doit  être  bien  enduit  de  poix ,  de  cire, 
&c.  afin  que  l'eau  ne  puiffe  les  endommager. 

Après  cela ,  attachez  à  la  fufée  volante  ainn 
collée  à  l'aquatique  ,  une  baguette  telle  qu'on  Pa 
exigée  dans  la  Seftion  II ,  comme  vous  le  voyez 
dans  la  figure  vers  D. 

Enfin  vous  nouerez  une  ficelle  en  F,  qui  fou- 
tiendra  un  balle  d'arquebufe  E  ,  arrêtée  contre» 
baguette  par  le  moyen  d'une  petite  aiguille  ou  M 
de  fer.  Toutes  ces  préparations  étant  faites  ,  vous 
mettrez  le  feu  en  C2  lorfque  la  fufée  fera  dam 


Digitized  by  Google 


*  Pyrotechnie.  41% 

l'eau.  La  compofition  étant  confuméc  jufqu'en  B  ; 
le  feu  entrera  par  le  petit  canal  dans  l'autre  fufée, 
qui  montera  en  l'air,  &  laifferala  première  fufée, 
qui  ne  pourra  pas  la  fuivre  ,  à  caufe  du  poids 
qu  elle  fottient. 

§.  IV.  Reprifenter  9  par  le  moyen  des  fufées  9  pltt* 

feurs  figures  en  V air. 

Si  l'on  met  plufieurs  petites  fufées  fur  une 
groffe ,  en  paffant  leurs  baguettes  tout  autour  du 
grand  cartouche  qilon  a  coutume  d'attacher  à  la 
tête  delà  fufée,  pour  tenir  ce  qu'elle  doit  porter 
en  l'air ,  &  que  ces  oetites  fufées  prennent  feu 
pendant  que  la  groffe  itfée  monte  en  haut ,  elles 
repréfenteront  un  arbre  hrt  agréable  à  voir ,  dont 
le  tronc  fera  la  groffe  futfe ,  &  les  branches  fe- 
ront les  petites. 

Que  fi  les  mêmes  petites  fufées  prennent  feu 
quand  la  groffe  eft  à  deifii-tounée  dans  l'air  elles 
repréfenteront  une  comète  ;  &c quand  la  grande 
fufée  fera  tout-à-fait  tournée ,  enhrte  que  fa  tête 
commence  à  regarder  en  bas  pour  tomber ,,  elles 
repréfenteront  une  efpece  de  fonta*ne  de  feu. 

Si  vous  mettez  fur  une  groffe  fuVe  plufieurs 
canons  ôû  tuyaux  de  plume  d'oie  ,  remplis  de  la 
compofition  des  fufées  volantes  ,  comm>  il  a  été 
dit  ci-devant  ;  quand  ces  tuyaux  prendrait  feu  , 
ils  repréfenteront  une  belle  pluie  de  feu,  i  vous 
êtes  deffous,  ou  de  beaux  cheveux  à  demi  frfés  , 
fi  vous  êtes  un  peu  de  côté. 

Enfin  vous  ferez  paroitre  en  l'air  plufieurs  beaux 
ferpents ,  fi  vous  attachez  à  la  fufée  plufieurs  fer- 
penteaux  avec  une  ficelle  par  les  bouts  qui  ne 
prennent  point  feu  ;  &  fi  entre  chacun  oa  biffe 
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pendre  la  ficelle  deux  ou  trois  pouces  de  long*  * 
cela  fera  paroître  plufieurs  fortes  de  figures  agréa* 
bles  &  divertiffantes. 

§ .  V.  fufée  qui  monte  en  forme  de  ris. 

Une  baguette  droite  dirige  ,  comrre  rapprend 
l'expérience  ,  une  fufée  perpendiculairement  & 
en  ligne  droite  vers  le  haut  :  on  r*ut  la  compa-  . 
rer  au  gouvernail  d'un  vaifleau  ou  à  la  queue  des 
cifeaux  ,  dont  l'effet  eft  de  fairf  tourner  le  vaif- 
feau  ou  l'oifeau  du  côté  vers  lequel  eft  leur  incli- 
naifon  :  ainfi  ,  fi  à  une  fufée  on  adapte  une  ba- 
guette courbe  ,  fon  effet  f*a  d'abord  de  faire 
pencher  la  fufée  du  côté  où  elle  eft  courbée  ; 
mais  en  fui  te  fon  centre  £  gravité  la  ramenant 
dans  la  fituation  vertical'*  il  réfultera  de  ces  deux 
efforts  oppofés  ,  que  1?  fufée  montera  en  zrg-zag 
ou  en  fpirale.  Il  eft  ^ai  que  déplaçant  alors  un 
plus  grand  volume  dair  ,  &  décrivant  une  ligne 
plus  longue ,  elle  1*  morftera  pas  auffi  haut  que  (i 
elle  eût  été  chaîne  en  ligne  droite  ;  mais  l'effet 
ne  laiflera  pas  c^tre  agréable  ,  par  la  fingularité 
de  ce  mouvement. 

  .  *     .  . . 

 =  

SICTION   V  I  IL 

'    De qudques  Artifices  mobiles ,  différents  des 
Fifèes  y  comme  les  Globes  ou  Balles 

à  feu. 

NO  US  nous  fommes  jufqu'à  ce  moment  aflezr 
occupés  des  fufées ,  &  des  divers  artifices 
/     qu'on  peut  compofer  par  leur  moyen  :  il  en  eft  ur* 
grand  nombre  d'autres ,  dont  nous  devons  faire 
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cônnoître  les  principaux.  De  ce  nombre  font  les 
globes  ou  balles  à  feu.  Les  unes  font  deftinées  à 
faire  leur  effet  dans  l'eau  ;  d'autres  le  font  en  rou- 
lant &  fautant  fur  la  terre  ;  les  derniers  enfin, 
qu'on  appelle  bombes  ,  le  font  dans  l'air. 

§.  I.  Des  Globes  récréatifs  qui  brûlent  fur  T eau* 

* 

Ces  globes  ou  balles  à  feu  fe  font  de  trois  ma- 
nières différentes,  en  fphere,  en  fphéroïde,  &  en 
cylindre  ;  mais  nous  nous  bornerons  à  la  figure 
fphérique. 

Pour  faire  donc  une  balle  à  feu  fphérique ,  fai-  PI 
tes  fabriquer  un  globe  de  bois ,  de  telle  grandeur  fig- 
qu'il  vous  plaira ,  creux  ,  &  bien  rond  tant  par 
le  dedans  que  par  le  dehors  ,  enforte  que  fon 
épaifleur  AC  ou  BD,  foit  égale  environ  à  la  neu~ 
vieme  partie  du  diamètre  AB.  Ajoutez  au  défais 
un  cylindre  concave  droit  EFGH ,  dont  la  lar-p 
geur  EF  foit  égale  environ  à  la  cinquième  partie 
du  même  diamètre  AB  ,  &  dont  l'ouverture  LMf 
ou  NO ,  foit  égale  à  l'épaiffeur  AC  ou  BD  ,  c'eft- 
à-dire  à  la  neuvième  partie  du  diamètre  AB.  C'eft 
par  cette  ouverture^ue  l'on  amorcera  le  globe  ou 
balle  à  feu,  quand  on  l'aura  rempli  de  compofi- 
tion  par  l'ouverture  d'en  bas  IK.  On  fera  paifer 
par  cette  même  ouverture  d'en  bas  1K ,  le  pétard 
de  métal  chargé  de  bonne  poudre  grainée  ,  & 
couché  en  travers ,  comme  vous  voyez  en  la  figure. 

Cela  étant  fait ,  on  bouchera  avec  un  tampon 
imbibé  de  poix  chaude  cette  ouverture  IK ,  qui 
eft  à  peu  près  égale  à  l'épaiffeur  EF  ou  GH  du  cy- 
lindre EFGH  ,  &  l'on  coulera  par  deffus  du  plomb, 
en  telle  quantité  que  fa  pefanteur  puiffe  faire  en- 
foncer entièrement  le  globe  dans  l'eau ,  enforte 
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qu'il  n'y  ait  que  la  partie  GH  qui  paroiffe  hors  de 
l'eau  ;  ce  qui  arrivera  fi  la  pefanteur  de  ce  plomb 
avec  celle  du  globe  &  de  fa  compofition,  efl 
égale  à  la  pefanteur  d'un  égal  volume  d'eau.  Si 
donc  on  met  ce  globe  dans  l'eau,  le  plomb  ,  par 
fa  pefanteur ,  fera  tendre  l'ouverture  IK.  droit  en 
bas ,  &  tiendra  à  plomb  le  cylindre  EFGH,  où  le 
feu  doit  avoir  été  mis  auparavant. 

Pour  connoître  fi  le  plomb  qu'on  a  ajouté  au 
globe  rend  fon  poids  égal  à  celui  d'un  égal  volume 
d'eau  ,  il  faut  frotter  ce  globe  de  poix  ou  de 
graifle ,  &  en  faire  l'épreuve  en  le  mettant  dans 
l'eau. 

La  compofition  dont  on  doit  charger  ce  globe, 
eft  celle-ci. 

A  une  livre  de  poudre  grainée  ,  ajoutez  Ji  li- 
vres de  falpêtre  réduit  en  farine  fort  déliée ,  8  li- 
vres de  foufre ,  i  once  de  raclure  d'ivoire ,  & 
8  livres  de  fciure  de  bois  ,  bouillie  auparavant 
dans  l'eau  de  falpêtre  ,  &  féchée  à  l'ombre  ou  au 
foleil. 

Ou  bien  encore ,  ajoutez  à  2  livres  de  poudre 
battue,  11  livres  de  falpêtre,  6  livres  de  (oufre9 
4  livres  de  limaille  de  fer,  &  1  livre  de  poix 
grecque. 

Il  n'eft  pas  néceflaire  que  cette  compofition  foit 
battue  fi  fubtilement  que  pour  les  fufées:  elle  ne 
doit  être  ni  pulvérifée,  ni  tamifée  ;  il  fuffit  qu'elle 
foit  bien  mêlée  &  bien  incorporée.  Mais,  de  peur 
qu'elle  ne  devienne  trop  feche  ,  il  fera  bon  de 
l'arrofer  tant  foit  peu  d'huile  ,  ou  de  quelque  autre 
liquide  fufceptible  d'inflammation. 
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§.  II.  Globes  récréatifs ,  fautants  ou  roulants 

fur  la  terre. 

I.  Ayant  fait  un  globe  de  bois  A ,  avec  un  cylin- 
dre C  ,  femblable  à  celui  que  nous  venons  de  dé-  PL 
crire ,  &  l'ayant  chargé  d'une  femblable  compo-  fig.  tu 
fition  ,  faites  entrer  dedans  quatre  pétards ,  ou 
davantage ,  chargés  de  bonne  poudee  grainée  juf- 

qu'à  leurs  orifices ,  comme  AB  ,  que  vous  bouche- 
rez fortement  avec  du  papier  ou  de  l'étoupe  bien 
ferrée  ;  &c  vous  aurez  un  globe  qui ,  étant  allumé 
par  le  moyen  de  l'amorce  qui  eft  enC,  fautera  en 
brûlant. fur  un  plan  horizontal  &  uni,  à  mefure 
que  le  feu  prendra  à  fes  pétards. 
4  Au  lieu  de  mettre  ces  pétards  en  dedans  ,  vous 
les  pouvez  attacher  en  dehors  fur  la  fuperficie  du 
globe ,  qu'ils  feront  rouler  &  fauter  à  mefure  qu'ils 
prendront  feu.  Ils  s^appliquent  indifféremment 
fur  la  furface  du  globe  ,  comme  l'on  voit  dans  la 
figure ,  qu'il  fuffit  de  regarder  pour  la  comprendre. 

II.  On  peut  encore  faire  un  femblable  globe 
qui  roulera  ça  &  là  fur  un  plan  horizontal ,  par  un 
mouvement  fort  prompt.  Faites  deux  demi-glo-Rg«  1* 
bes  ou  hémifpheres  égaux  de  carton  ;  ajuftez  dans 

l'un  des  deux  ,  comme  AB ,  trois  fufées  commu- 
nes ,  chargées  &  percées  comme  les  fufées  vo- 
lantes ordinaires  qui  n'ont  point  de  pétard ,  en- 
forte  que  ces  fufées  C ,  D  ,  E ,  ne  furpafTent  pas 
la  largeur  intérieure  de  rhémifphere.  Vous  les 
difpofez  de  telle  forte  que  la  queue  de  l'une  ré- 
ponde à  la  téte  de  l'autre. 

Ces  fufées  C,  D ,  E,  étant  ainfi  ajuftées,  joi- 
gnez l'autre  hémifphere  à  celui-ci ,  en  les  collant 
enfemble  bien  proprement  avec  de  bon  papier ,  en- 
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forte  qu'ils  ne  fe  féparent  point  quand  le  globô 
tournera  &  courra  dans  le  temps  que  les  fufées 
feront  leur  effet.  Pour  faire  prendre  feu  à  la  pre- 
mière ,  on  fera  vis-à-vis  de  fa  queue  un  trou  au 
globe  pour  mettre  une  amorce  5  qui  étant  allu- 
mée ,  portera  le  feu  dans  cette  fufée ,  qui  ayant 
été  confumée  ,  le  communiquera  par  le  moyen 
d'une  étoupiile  à  la  féconde  9  Se  la  féconde  à  la 
troifieme  ;  ce  qui  donnera  un  mouvement  conti- 
nuel au  globe ,  quand  il  fera  pofé  fur  un  plan  ho- 
rizontal bien  égal  &  uni. 

Remarquez  qu'il  faut  faire  quelques  autres  trous 
à  ce  globe ,  car  il  ne  manqueroit  point  de  crever 
s'il  n'y  en  avoit  plufieurs. 

Les  deux  hémifpheres  de  carton  fe  feront  en 
cette  forte.  Faites  faire  un  globe  de  bois  maflif  & 
bien  rond  ;  enduifez-le  de  cire  fondue  ,  enforte 
que  toute  fa  furface  en  foit  couverte  ;  collez  deffus 
plufieurs  bandes  de  gros  papier ,  larges  de  deux 
ou  trois  doigts  ;  collez  aufli  de  ces  bandes  les  unes 
fur  les  autres,  jufqu'à  l'épaiffeur  d'environ  deux 
lignes.  Ou  bien  ,  ce  qui  me  femble  meilleur  Se 
plus  facile  ,  faites  diffoudre  avec  de  l'eau  de 
colle ,  cette  mafle  ou  pâte  de  papier  dont  on  fe 
fert  ordinairement  dans  les  papeteries  pour  faire  le 
papier  ;  couvrez-en  la  furface  du  globe ,  qui , 
après  avoir  été  féché  peu  à  peu  à  un  petit  feu  , 
doit  être  coupé  par  le  milieu,  pour  en  faire  deux 
hémifpheres  folides.  Vous  retirerez  aifément  le 
globe  de  bois  qui  eft  dedans ,  enforte  qu'il  ne  de- 
meure que  le  carton ,  en  approchant  ces  deux 
hémifpheres  d'un  feu  bien  chaud,  qui  fera  fon- 
dre la  cire ,  &  laiffera  le  globe  de  bois  féparé 
du  carton.  Au  lieu  de  cire  fondue,  on  peut  fe  fer- 
yir  de  favon. 
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§ .  III.  Des  Globes  aériens  ,  appelés  Bombes. 

Ces  globes  font  appelés  aériens ,  pareequ'on  les 
envoie  en  l'air  avec  le  mortier ,  qui  eft  une  pièce 
courte  d'artillerie  renforcée  &  de  gros  calibre. 

Quoique  ces  globes  foient'de  bois,  &  qu'ils 
aient  une  épaifleur  convenable ,  fçavoir ,  la  dou- 
zième partie  de  leur  diamètre,  néanmoins  fi  dans 
le  mortier  on  mettoit  trop  de  poudre ,  ils  ne  pour- 
raient réfifter  à  la  force  de  cette  trop  grande  quan- 
tité :  c'eft  pourquoi  il  faut  proportionner  la  charge 
de  poudre  à  la  pefanteur  du  balon  qu'on  veut  je- 
ter. L'on  a  coutume  de  mettre  dans  le  mortier 
une  once  de  poudre  fi  le  globe  à  feu  pefe  quatre 
livres,  ou  deux  onces  s'il  pefe  huit  livres  ;  &  ainfi 
de  fuite  dans  la  même  proportion. 

Comme  il  peut  arriver  que  la  chambre  du  mor- 
tier foit  trop  grande  pour  contenir  exa&ement  la 
poudre  fuffifante  pour  le  globe  à  feu ,  qui  doit 
être  mis  immédiatement  fur  cette  poudre ,  afin 
qu'elle  le  pouffe  &  l'allume  en  même  temps  ,  op 
peut  faire  un  autre  mortier  de  bois  ou  de  carton ,  PL  r, 
qui  ait  fon  fond  de  deflbus  en  bois ,  comme  AB  :  % 
on  le  mettra  dans  le  grand  mortier  de  fer  ou  de 
fonte ,  &  on  le  chargera  d'une  quantité  de  poudré 
proportionnée  à  la  pefanteur  du  globe. 

Ce  petit  mortier  doit  être  d'un  bois  léger  ,  ou 
de  papier  collé  &  roulé  en  cylindre  ou  en  cône 
tronqué,  excepté  ,  comme  j'ai  déjà  dit,  le  fond 
de  deflbus ,  qui  doit  être  de  bois.  La  chambre  AG 
de  la  poudre  doit  être  percée  obliquement  avec 
une  petite  tarière ,  comme  vous  voyez  en  BC  J 
de  forte  que  la  lumière  B  réponde  à  la  lumière 
du  mortier  de  métal ,  où  le  feu  étant  mis ,  il  fè 
communiquera  à  la  poudre  qui  eft  dans  le  fond  dè 
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la  chambre  AC ,  immédiatement  au  deffous  du 
globe.  De  cette  façon  ce  globe  prendra  feu ,  & 
fera  un  bruit  agréable  en  s'élevant  en  l'air  ;  ce  qui 
ne  réuffiroit  pas  fi  bien,  s'il  y  avoit  quelque  efpace 
vuide  entre  la  poudre  &  le  globe. 

Le  profil  ou  la  feftion  perpendiculaire  d'un 
femblable  globe  ,  eft  représenté  par  le  parallélo- 
gramme reftangle  ABCD,  dont  la  largeur  AB  eft 
environ  égale  à  la  hauteur  AD.  L'épaifleur  du 
bois  vers  les  deux  côtés  L ,  M  ,  eft  égale  ,  comme 
nous  avons  déjà  dit,  à  la  douzième  partie  du  dia- 
mètre du  globe  ;  &  Pépaiffeur  EF  du  couvercle 
eft  double  de  la  précédente ,  ou  égale  à  la  fixieme 
partie  du  même  diamètre.  La  hauteur  GK  ouHI 
de  la  chambre  GHiK  ,  où  fe  met  l'amorce,  & 
qui  eft  terminé  par  le  demi-cercle  LGHM,  eft 
égale  à  la  quatrième  partie  de  la  largeur  AB ,  & 
fa  largeur  G  H  à  la  fixieme  partie  de  la  même 
largeur  AB. 

Remarquez  qu'il  eft  dangereux  de  mettre  des 
couvercles  de  bois  EF  fur  les  balons  ou  globes 
aériens;  car  ces  couvercles  pourroient  être  allez 
pefants  pour  blefler  ceux  fur  qui  ils  retomberoient. 
Il  fuffit  de  mettre  fur  le  globe  du  gazon  ou  du 
foin ,  afin  que  la  poudre  trouve  quelque  réfiftance. 

Il  faut  remplir  ce  globe  de  plufieurs  cannes  ou 
rofeaux  communs ,  qui  doivent  être  auffi  longs 
que  la  hauteur  intérieure  du  globe  ,  &  chargés 
d'une  compofition  lente ,  faite  de  trois  onces  de 
pouffier ,  d'une  once  de  foufre  humecté  tant  foit 
peu  d'huile  de  pétrole ,  &  de  deux  onces  de 
charbon  ;  &  afin  que  ces  rofeaux  ou  cartnes  pren- 
nent feu  avec  plus  de  vite(Te  &  de  facilité ,  on  les 
chargera ,  par  les  bouts  d'en  bas  qui  pofent  fur  le 
fond  du  globe,  de  pouffier  humefté  pareillement 
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d'huile  de  pétrole ,  ou  bien  arrofé  d'eau-de-vie  > 
&  enfuite  féché. 

Ce  fond  doit  être  couvert  d'un  peu  de  poudre 
moitié  battue  Se  moitié  grainée,  qui  Servira  à  met- 
tre le  feu  par  en-bas  aux  rofeaux,  quand  cette 
poudre  aura  pris  feu  par  le  moyen  de  l'amorce 
qu'on  ajoutera  au  bout  de  la  chambre  GH.  On 
aura  eu  foin  de  remplir  cette  chambre  d'une  corn- 
pofition  femblable  à  celle  des  rofeaux  ,  ou  d'une 
autre  compofition  lente ,  faite  de  huit  onces  de 
poudre,  de  quatre  onces  de  falpêtre,  de  deux  on- 
ces de  foufre  •  Se  d'une  once  de  charbon  :  ou 
bien  de  quatre  onces  de  falpêtre,  Se  de  deux  on- 
ces de  charbon  ;  le  tout  doit  être  pilé,  mêlé,  Se 
bien  incorporé. 

Au  lieu  de  rofeaux ,  on  peut  charger  le  globe 
de  fufées  courantes,  ou  bien  de  pétards  de  pa- 
pier ,  avec  quantité  d'étoiles  à  feu  ou  d'étincelles 
mêlées  de  poudre  battue ,  &  pofées  confufément 
par  deflus  ces  pétards ,  qui  doivent  être  étranglés 
a  des  hauteurs  inégales  ,  afin  qu'ils  faffent  leur 
effet  en  des  temps  différents. 

On  fait  ces  globes  en  plufîeurs  autres  manières, 
qu'il  feroit  trop  long  de  rapporter  ici.  Je  dirai  feu- 
lement que  ,  quand  ils  font  chargés,  avant  que  de 
les  mettre  dans  le  mortier,  il  les  faut  bien  couvrir 
par  deflus ,  les  envelopper  d'une  toile  imbibée  de 
colle ,  &  attacher  par  deflfous  une  pièce  de  drap 
ou  de  laine  bien  prefTée,  d'une  forme  ronde,  jus- 
tement fur  le  trou  de  l'amorce ,  ckc. 

* 
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SECTION  IX. 

-  • 

Des  Jets  de  Feu. 

LE  s  jets  de  feu  font  des  efpeces  de  fufées  im- 
mobiles ,  dont  l'effet  confifte  à  lancer  une 
gerbe  de  feu  en  l'air,  à  Yinfiar  d'un  jet  d'eau. 
Elles  fervent  auffi  à  repréfenter  des  cafcades";  car 
fi  une  fuite  de  pareilles  fufées  eft  mife  horizontale- 
ment fur  la  même  ligne ,  il  eft  aifé  de  fentir  que 
leur  feu  fe  raffemblera  en  forme  de  nappe.  Lorf- 
qu  elles  font  rangées  circulairement  en  forme  de 
rayons  d'un  cercle ,  elles  forment  ce  qu'on  nomme 
l    un  foUll  fixe. 

Pour  former  ces  jets,  il  faut  donner  au  cartou- 
che le  quart  de  Pépaiffeur  de  fon  diamètre  pour  les 
feux  brillants ,  &  le  fixieme  feulement  pour  les 
feux  chinois. 

On  charge  enfuite  ce  cartouche  fur  un  culot , 
portant  une  pointe  de  la  longueur  du  même  dia- 
mètre &  d'un  quart  de  fon  épaifleur  ;  mais ,  comme 
il  arrive  d'ordinaire  que  la  bouche  du  jet  s'élargit 
plus  qu'il  ne  faut  par  l'effet  du  feu ,  il  faut ,  à 
l'exemple  des  Chinois,  commencer  la  charge  du 
cartouche  par  une  demi-cornée,  ou  un  quart  de 
diamètre  de  hauteur ,  de  terre  glaife  ,  que  l'on 
frappera  comme  fi  c'étoit  de  la  poudre.  Le  jet  en 
montera  beaucoup  plus  haut.  On  continuera  à 
charger,  en  employant  la  compofition  qu'on  aura 
choifie  ;  &  enfin  on  fermera  le  cartouche  avec  un 
tampon ,  fur  lequel  on  étranglera. 

On  amorce  avec  la  même  compofition  que  celle 
qu'on  a  employée  ;  fans  quoi  la  dilatation  de  l'air 
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Contenu  dans  le  trou  de  la  broche  ,  feroit  crever  n 
lé  jet. 

On  peut  percer  les  futées  terrées  de  deux  troûs 
près  de  la  gorge,  afin  d'avoir  trois  jets  dans  le 
même  plan. 

On  pourrait  leur  adapter  une  efpece  d'ajutpir 
percé  de  nombre  de  trous,  ce  qui  leur  feroit  imi- 
ter un  bouillon  d'eau, 

Les  jets  dont  on  veut  faire  des  nappes  de  feu  ne 
doivent  pas  êrre  étranglés.  On  les  place  horizon- 
talement ,  ou  tant  foit  peu  inclinés  en  en-bas. 

Il  nous  femble  qu'on  pourroit  les  étrangler  en 
fente  ,  &  les  percer  de  même  ;  ce  qui  contribueroit 
à  étendre  davantage  la  nappe  de  feu.  On  pourroit 
même  avoir  des  efpeces  d'embouchures  étroites  &C 
allongées ,  pour  cet  effet  particulier. 

Comportions  principales  pour  Us  Jets  de  feU. 

•  ■ 

i°  Pour  les  Jets  de  5  lignes  &  au  dejjous ,  dt 
diamètre  intérieur. 

Feu  chinois.  Salpêtre  i  livre ,  pouflier  8  onces  , 
foufre  3  onces ,  charbon  z  onces,  fable  de  fer  du 
premier  ordre  8  onces. 

1°'  Pour  les  Jets  de  lo  à  i%  lignes  de  diamètre. 

Peu  brillant.  Pouflier  i  livre ,  limaille  de  fer 
de  moyenne  grofleur  5  onces. 

Feu  blanc.  Salpêtre  1  livre  ,  pouflier  idem , 
foufre  8  onces ,  charbon  2  onces. 

Feu  chinois.  Salpêtre  1  livre  4  onces ,  foufre 
5  onces ,  charbon  5  onces ,  fable  du  troifieme 
ardre  1 1  onces. 

Ee  ij 


Digitized  by  Google 


s 

436*  Récréations  Mathématique. 

30  Pour  Us  Jets  de  i5  à  18  lignes. 

Feu  chinois.  Salpêtre  1  livre  4  onces,  foufre 
7  onces ,  charbon  5  onces ,  des  fix  fables  mêlés 
11  onces. 

Le  P.  d'Incarville  donne  dans  fon  Mémoire , 
cliverfes  autres  dofes  pour  les  comportions  de  ces 
jets  ;  mais  nous  devons  nous  borner  ici  à  ce  que 
nous  venons  de  dire ,  &  renvoyer  au  Mémoire  de 
ce  Pere  ,  que  l'on  trouvera  dans  le  Manuel  de 
t  Artificier. 

On  pafle  trois  fois  au  tamis  de  crin  le  falpêtre  , 
le  pouffier  &  le  charbon.  On  humeffe  tant  foit 
peu  avec  l'eau-de-vie  le  fable  de  fer ,  pour  qu'il 
fe  faupoudre  du  foufre  ,  &  on  les  mêle  ensemble  ; 
après  quoi  on  répand  ce  fable  foufré  fur  le  pre- 
mier mélange  ,  &  on  mêle  le  tout  avec  l'écré- 
moire  feulement  ;  car  le  tamis  fépareroit  le  fable 
des  autres  matières.  Enfin ,  quand  on  a  employé 
des  fables  plus  gros  que  celui  du  fécond  ordre  , 
on  humecte  avec  de  l'eau-de-vie  cette  compofï- 
tion  ,  enforte  qu'elle  pelote  ,  &  l'on  charge  :  s'il 
y  avoit  trop  d'humidité ,  le  fable  ne  feroit  pas  fon 
effet. 


SECTION  X. 

Des  Feux  de  différentes  couleurs. 

ÏL  feroit  fort  à  fouhaiter ,  pour  la  variété  des 
artifices  ,  qu'on  pût  leur  donner  toutes  les  cou- 
leurs à  volonté.  Mais  ,  quoique  l'on  connoifle 
plufieurs  matières  qui  colorent  la  flamme  de  di- 
verfes  manières,  on  n'a  pu  encore  introduire  qu'un 
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îpetït  nombre  de  couleurs  dans  celle  de  la  poudre  i 
enflammée.  | 

Pour  faire  un  feu  blanc ,  il  faut  mêler  de  la  li- 
maille de  fer ,  ou  mieux  encore  d'acier  ,  avec  la 
poudre. 

Pour  faire  un  feu  rouge ,  il  faut  employer  de  la 
même  manière  le  fable  de  fer  du  premier  ordre» 

Comme  la  limaille  de  cuivre,  jetée  dans  la 
flamme ,  la  rend  verte  ,  on  devroit  en  conclure 
que  ,  mélangée  avec  la  poudre,' elle  devroit  don- 
ner une  flamme  verte  ;  mais  l'expérience  ne  réuf- 
fit  pas.  On  conje&ure  que  la  flamme  eft  trop 
ardente  ,  &  confume  trop  promptement  le  phlo- 
giftique  du  cuivre.  Mais  peut-être  n'a-t-on  pas  fait 
encore  fur  cela  toutes  les  tentatives  qu'on  pourroit 
défirer  ;  car  ne  pourroit-on  pas  affaiblir  confî- 
dérablement  la  force  de  la  poudre  >  en  augmen- 
tant la  dofc  du  charbon? 

Quoi  qu'il  en  foit ,  voici  encore  quelques  ma* 
tieres  qu'on  donne  dans  les  livres  de  pyrotechnie  > 
comme  variant  un  peu  les  feux. 

Le  camphre  mêlé  dans  la  composition ,  fait  pa- 
roître  un  feu  blanc  &  pâle. 

La  raclure  d'ivoire  donne  un  feu  clair ,  de  cou- 
leur chargent  ,  tirant  un  peu  fur  la  couleur  de 
plomb ,  ou  plutôt  une  flamme  blanche  &  relui- 
fante. 

La  poix  grecque  fait  Jeter  une  flamme  rougeâtre 
&  de  couleur  de  bronze. 

La  poix  noire  fait  vomir  un  feu  fombre ,  fem- 
blable  à  une  fumée  épaiffe  qui  obfcurcit  tout  l'air.; 

Le  foufre ,  mêlé  avec  modération,  fait  paroîtra 
une  flamme  bleuâtre. 

Le  fel  ammoniac  &  le  verd- de-gris,  font  jetée 
un  feu  verdâtre* 
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La  rapure  d'ambre  jaune  rend  le  feu  d'une  cou* 
leur  citrine. 

L'antimoine  crud  donne  au  feu  une  couleur 
rouffe. 

Le  borax  doit  donner  un  feu  bleu  ,  car  l'efprît 
Je  vin  où  Ton  a  fait  diffoudre ,  en  l'échauffant , 
du  fel  fédatif  qui  eft  un  des  compofants  du  borax  , 
brûle  avec  une  belle  flamme  verte. 

Au  refle  il  y  auroit  fur  cette  matière  encore 
beaucoup  d'effais  à  faire  ;  car  il  feroit  fort  agréable 
de  pouvoir  varier  de  différentes  couleurs  les  feux: 
d'une  illumination  ;  ce  feroit  créer  pour  les  yeux 
un  nouveau  plaifir. 


S  E  C  T  I  O  N    X  I. 

Comvojîtion  d'une  Pâte  propre  à  repréfenter 
des  animaux,  des  devifes  >  &c.  en  Jeu. 

^^'Est  encore  aux  Chinois  que  nous  devons 
K^J  cette  manière  dç  former  des  figures  ardentes* 
Pour  cela  ,  prenez  du  foufre  réduit  en  poudre 
impalpable ,  &  de  la  colle  de  farine  ;  faites-en  une 
pâte ,  dont  vous  enduirez  l'objet  que  vous  voulez 
repréfenter  en  feu  ,  après  néanmoins  l'avoir  enduit 
de  terre  glaife  ,  afin  de  le  garantir  du  feu. 

Après  avoir  mis  fur  la  figure  dont  il  s'agit  cet 
enduit  de  pâte  ,  on  la  faupoudre  de  pouffier  pen* 
dant  qu'elle  eft  encore  humide  ;  enfin ,  lorfque 
tout  eft  bien  fec  ,  on  arrange  des  étoupilles  fur  les 
principales  parties ,  afin  que  le  feu  fe  communique 
promptement  par-tout. 
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On  peut  employer  cette  même  pâte  fur  un  fond 
d'argile ,  pour  en  former  des  devifes ,  des  deflins 
quelconques.  On  pourroît  9  par  exemple ,  former 
dans  une  frife  d'un  corps  d'architeâure  revêtu  de 
plâtre  ,  des  rinceaux  &  autres  ornements  ,  des 
guirlandes ,  &c.  dans  lefquelles  même  ,  au  moyen 
de  feux  de  couleur  différente,  on  pourroit  imiter 
des  fleurs,  &c.  Les  Chinois  imitent  fort  bien  les 
raifins  ,  en  amalgamant  la  poudre  de  foufre  avec 
de  la  chair  de  jujube  ,  au  lieu  de  colle  de  farine,  , 

Il  ne  paroît  pas  qu'on  ait  tiré  dans  ce  pays-ci 
grand  parti  de  cette  invention.  Peut-être  eft-elle 
plus  belle  dans  la  fpéculation  que  dans  l'exécu- 
tion. 


SECTION  XIL 

Des  Soleils  >  tant  fixes  que  mobiles. 

IEs  foleils  font  une  des  inventions  pyrotech- 
a  niques  qu'on  emploie  avec  le  plus  de  fuccès 
dans  les  feux  d'artifice.  On  les  diftingue  en  deux, 
efpeces ,  les  fixes  &  les  tournants.  La  formation 
des  uns  &  des  autres  eft  fort  fimple. 

Pour  les  foleils  fixes ,  on  fait  faire  une  pièce  de 
bois  ronde  ,  dans  la  circonférence  de  laquelle  peu* 
vent  fe  vifler  des  pièces  de  bois  en  forme  de 
rayons*,  au  nombre  de  douze  à  quinze.  À  ces 
pièces  de  boîs  on  attache  des  jets  de  feu  ,  dont  on 
a  enfeigné  plus  haut  la  compofition ,  enforte  qu'ils 
foient  comme  des  rayons  tendants  au  même  cen- 
tre. La  bouche  du  jet  eft  du  côté  de  la  circonfé- 
rence. On  amorce  de  manière  que  le  feu*  mis 
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au  centre ,  puiffe  fe  porter  en  même  temps  à  la 
bouche  de  chacun  des  jets  :  alors  chacun  jetant 
fon  feu,  il  enréfuîte  l'apparence  d'un  foleil rayon- 
nant. Nous  fuppofons  que  cette  roue  eft  placée 
dans  une  fîtuatiori  perpendiculaire  à  l'horizon. 

On  peut  arranger  ces  fufégs  ou  jets  de  manière 
à  fe  croifer  angulairement  :  alors  on  a ,  au  lieu 
d'un  foleil  ,  une  étoile  ou  efpece  de  croix  de 
Malthe. 

,       On  fait  aufli  de  ces  foleils  avec  plufîeurs  rangs 
de  jets  :  alors  on  les  appelle  gloires. 

Les  foleils  tournants  fe  font  de  cette  manière  : 
Ayez  un  plateau  à  pans ,  de  la  grandeur  que  vous 
voudrez  ,  &  bien  en  équilibre  autour  de  fon  cen- 
tre, afin  que  le  moindre  effort  le  falTe  tourner; 
attachez  à  la  circonférence  des  jets  de  feu  couchés 
dans  le  fens  des  pans  de  cette  roue.  Ces  jets  doi- 
vent n'être  pas  étranglés  par  leur  fond  ,  &  ils  doi- 
vent être  tellement  difpofés  que  la  bouche  de  l'un 
foit  voifine  du  fond  de  l'autre  ,  afin  que  le  feu 
cefTant  à  l'un ,  parle  aufli-tôt  à  l'autre.  Il  eft  aifé 
de  voir  que  ,  lorfqu'on  mettra  le  feu  à  une  de  ces 
fufées  ou  jets  ,  le  recul  de  la  fufée  fera  tourner  la 
roue  à  laquelle  elle  eft  attachée ,  du  moins  fi  elle 
n'eft  pas  trop  grande  &  trop  lourde  :  c'eft  pour- 
quoi ,  quand  ces  foleils  font  un  peu  grands , 
comme  de  20  fufées ,  par  exemple  ,  il  faut  que 
le  feu  prenne  à-la-fois  à  la  première ,  la  fixieme  , 
la  onzième  ,  la  feizieme  ,  d'où  il  paflera  à  la  fé- 
conde ,  la  feptieme ,  la  douzième,  la  4;x-feptieme, 
&c.  Ces  quatre  fuféçs  feront  tourner  la  roue  avec 
rapidité. 

Si  on  met  deux  foleils  femblables  l'un  derrière 
i'autre  ,  &  tournants  en  fens  contraire  5  ils  feront 
un  joli  effet  de  feu  croifé. 
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On  peut  en  mettre  trois  ou  quatre  enfilés  à  au- 
tant d'axes  horizontaux  ,  implantés  dans  un  axe 
vertical  mobile ,  au  milieu  d'une  table  ronde  :  alors 
ces  trois  ou  quatre  foleils  tournent  à  l'entour  de 
la  table ,  &  femblent  fe  pourfuivre  les  uns  les  au- 
tres. Pour  que  ces  foleils  puiffent  tourner  autour 
de  la  table ,  il  efl  aile  de  voir  qu'il  faut  qu'ils 
foient  fixes  fur  leur  axe ,  &  que  cet  axe  ,  dans 
l'endroit  où  il  repofe  fur  le  bord  de  la  table ,  foit 
garni  d'une  roulette  de  quelques  pouces  ,  bien 
mobile. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  fur  les  feur 
d'artifice ,  parcequ'il  n'eft  pas  poffible  de  donner 
ici  un  traité  de  pyrotechnie  complet.  Nous  nous 
contenterons  d'indiquer  aux  amateurs  de  cet  art 
les  ouvrages  où  ils  peuvent  plus  commodément 
s'en  inftruire.  L'un  efl:  le  Traité  des  Feux  d'artifice 
de  M.  Frézier ,  dont  il  y  a  eu  en  1745  une  nou- 
velle édition.  Nous  citerons  encore  celui  de  ML 
Perrinet  d'Orval ,  intitulé  ,  Traité  des  Feux  d'ar- 
tifice ,  pour  le  Spectacle  &  pour  la  Guerre»  Si  l'on 
veut  enfin  avoir  dans  un  très-petit  volume  la  fujbf- 
tance  de  tout  l'art  des  artifices ,  on  n'a  qu'à  con- 
fulter  le  Manuel  de  P Artificier,  in -12,  Paris, 
1757,  qui  eft  un  abrégé  de  ce  dernier,  augmenté 
de  plufieurs  comportions  nouvelles  &  curieufes 
concernant  les  feux  chinois  9  par  le  P.  d'Incarville. 
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SECTION  XIII. 

De  quelques  Onguents  pour  la  brûlure. 

|L  ell  aflez  fage  de  terminer  un  traité  de  pyrov 
A  technie  ,  par  quelques  fecours  contre  un  acci- 
dent qui  ne  peut  manquer  d'arriver  fouvent ,  en 
maniant  un  élément  dangereux  comme  lé  feu  * 
nous  voulons  dire  la  brûlure  :  ainfi  nous  ne  ferons 
aucune  difficulté  d'imiter  ici  M.  Ozanam  ,  qui 
lui-même  en  cela  marche  fur  les  traces  de  Siemie- 
nowitcz  &:  de  la  plupart  des  autres  artificiers  : 
nous  bornerons  même  abfolument  aux  pratiques 
qu'il  enfeigne. 

Faites  bouillir  du  fain-doux ,  ou  graifle  de  porc 
frais,  dans  de  l'eau  commune,  fur  un  petit  feu  ; 
écumez-la  continuellement,  jufqu'à  ce  qu'il  n'y 
ait  plus  d'écume;  laiffez  refroidir  au  ferein  cette 
graifle  fondue  pendant  trois  ou  quatre  nuits  ;  après 
cela  faites  refondre  la  même  graifle  dans  un  vaif- 
feau  de  terre  ,  fur  un  feu  lent  &  modéré  ;  coulez- 
la  au  travers  d'un  linge  fur  de  l'eau  froide  ;  lavez- 
la  bien  enfuite  dans  de  l'eau  claire  de  rivière  ou 
de  fontaine ,  pour  lui  ôter  fon  fel ,  5c  la  faire  de- 
venir blanche  comme  neige  ;  enfin  ferrez  cette 
graifle  ou  onguent  ainfi.  purifié  dans  un  vaiffeau : 
de  terre  vernifle ,  pour  vous  en  fervir  au  befoin. 

Il  arrive  ordinairement  que ,  par  une  brûlure ,  il 
s'élève  fur  la  peau  des  ampoules  ou  veflies ,  qu'il 
ne  faut  faire  crever  qu'après  le  troifieme  ou  le 
quatrième  jour  qu'on  y  aura  appliqué  l'onguent 
précédent,  ou  cet  autre  quieft  très-bon,  &  qui 
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fe  fait  avec  du  lard  fondu ,  &  mêlé  avec  deur 
dragmes  d'eau  de  morelie  &  une  dragme  d'huile 
de  Saturne  :  ou  bien  avec  deux  onces  de  jus  d'oi- 
gnons ,  &  une  once  d'huile  de  noix. 

SECTION  XIV. 

Pyrotechnie  fans  feu  ,  &  purement  optique. 

L'Art  do»t  nous  venons  d'expofer  quelques- 
unes  des  inventions ,  entraîne  néce/Tairement 
beaucoup  de  dépenfe  ;  il  eft  de  plus  dangereux  , 
car  on  ne  fe  joue  pas  impunément  avec  l'élément 
deftrufteur  du  feu.  En  voici  un  d'une  invention, 
moderne  ,  par  lequel  on  a  cherché  &  réufli  affez 
heureufement  à  imiter  l'effet  optique  de  différentes 
pièces  d'artifice  ,  &  à  leur  donner  un  air  de  mobi- 
lité ,  quoiqu'elles  foient  fixes  dans  la  réalité.  On 
peut ,  par  fon  moyen  ,  fe  procurer  à  affez  bon 
marché  &  à  fon  gré  le  fjteétacle  d'un  feu  d'arti- 
fice; &  lorfque  les  pièces  qui  le  compofent  font 
faites  artiftement ,  qu'on  y  a  bien  obfervé  les  rè- 
gles de  la  perfpeftive  ;  qu'on  emploie  enfin,  pour 
confidérer  ce  petit  fpe&acle ,  des  verres  qui ,  en 
groffiffant  les  objets,  les  éloignent  &  les  rendent 
un  peu  moins  diftinfts ,  il  en  réfulte  une  illufion 
affez  agréable.  Ces  motifs  nous  ont  engagé  à 
donner  ici  place  à  cette  invention. 

Les  pièces  d'artifice  qu'on  imite  avec  le  plus 
de  fucçès,  font  les  foleiU  fixes  ,  les  gerbes 
&  les  jets  de  feu  ,  les  cafeades  ,  les  globes  , 
pyramides  &  colonnes  mobiles  fur  leur  axe.  En 
voilà  affez  pour  former  un  feu  d'artifice  affez  varié. 
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Voici  les  principes  &  quelques  exemples  de  ces 
différentes  pièces  optiques  de  pyrotechnie. 

Voulez-vous  repréfenter  une  gerbe  de  feu  ?  il 
faut  prendre  du  papier  noirci  des  deux  côtés  Se 
bien  opaque  ;  enfuite  ,  ayant  deffiné  fur  un  papier 
blanc  la  figuré  d'une  gerbe  de  feu  ,  vous  la  trans- 
porterez fur  le  papier  noir,  &  vous  le  percerez 
avec  la  pointe  d'un  canif  tranchant  ,  de  plufieurs 
traits ,  comme  3  ,  5  ou  7,  partants  de  l'origine 
de  la  gerbe  :  ces  lignes  ne  doivent  pas  être  conti- 
nues, mais  entrecoupées  d'intervalles  inégaux.  Ces 

1 ,  intervalles  feront  auffi  percés  de  trous  inégaux  , 

14-  qu'on  y  fera  au  moyen  d'un  «mporte-piece  ,  afin 
de  repréfenter  les  étincelles  d'une  pareille  gerbe  ; 
en  un  mot  on  doit  peindre  par  ces  trous  &  les 
lignes  l'effet  fi  connu  du  feu  de  la  poudre  enflam- 
mée ,  élancée  par  une  petite  ouverture. 

On  peindra  d'après  les  mêmes  principes  les  cas- 
cades &  les  nappes  de  feu  qu'on  défirera  faire  en- 

15.  trer  dans  cet  artifice  purement  optique ,  ainfi  que 
les  jets  de  feu  qui  partent  des  rayons  des  foleils 
foit  fixes  ,  foit  mobiles.  Il  eft  aifé  de  fentir  que  le 
goût  doit  prérider  à  cette  peinture. 

Si  vous  voulez  repréfenter  des  globes,  des  py- 

,6  ramides,  ou  des  colonnes  tournantes,  il  faudra, 
après  les  avoir  deflinés  fur  le  papier ,  les  déchi- 
queter en  hélice  ,  c'eft- à-dire  y  couper  des  hélices 
avec  la  pointe  du  canif,  &  d'une  largeur  propor- 
tionnée à  la  grandeur  de  la  pièce. 

On  obfervera  encore  que ,  comme  ces  feux  diffé- 
rents ontdifférentes  couleurs ,  on  les  leur  donnera 
facilement ,  en  collant  derrière  les  pièces  ainfi  dé- 
coupées, du  papier  ferpente  très-fin ,  &  coloré  de  la 
manière  convenable.  Les  jets  de  feu ,  par  exemple  , 
donnent,  quand  ik  font  chargés  de  feu  chinois > 
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une  lumière  rougeâtre  :  il  faudra  dooc  coller  der- 
rière la  découpure  de  ces  jets ,  du  papier  tranfpa- 
rent  ,  légèrement  coloré  en  rouge  ;  &c  ainfi  des 
autres  couleurs  qui  diftinguent  les  différentes  corn- 
pofîtions  d'artifice. 

Les  chofes  étant  difpofées  ainfi  ,  il  faut  donner 
du  mouvement  ou  l'apparence  du  mouvement  à 
ce  feu.  Pour  cela  on  s'y  prend  de  deux  manières, 
applicables  aux  différentes  circonftances. 

S'il  s'agit ,  par  exemple,  d'un  jet  de  feu,  onPl.i, 
pique  une  bande  de  papier  de  trous  inégaux  &  iné-  6g*  T7- 
gaiement  efpacés  ;  on  fait  couler  enfuite ,  entre 
une  lumière  &  le  jet  de  feu  ci-deflus,  cette  bande 
en  montant  :  les  traits  de  lumière  qui  s'échappent 
par  les  trous  de  ce  papier  mobile  ,  &  rencontrent 
les  ouvertures  du  papier  immobile ,  reflemblent  à 
des  étincelles  qui  s'élèvent  en  l'air.  Pour  peu  qu'on 
ait.  de  goût,  on  fentira  qu'il  ne  faut  pas  que  ce 
papier  mobile  foit  percé  de  trous  ni  égaux  ni 
également  ferrés  ;  il  faut  qu'il  foit  d'abord  entier  , 
enfuite  percé  de  trous  fort  clair-femés,  puis  très- 
ferrés  ,  puis  médiocrement  ;  ce  qui  fervira  à  re- 
préfenter les  efpeces  de  bouffées  de  feu  qu'on  ob- 
ferve  dans  les  artifices. 

.  S'il  étoit  queftion  d'une  cafcade ,  il  faudroit , 
pour  en  rendre  le  mouvement ,  que  le  papier  percé 
dont  il  eft  queftion ,  defcendît  au  lieu  de  monter. 

Il  eft  au  furplus  facile  de  produire  ce  mouve- 
ment par  deux  rouleaux  ,  fur  l'un  defquels  s'en- 
roulera ce  papier,  pendant  qu'il  fe  déroulera  de 
deiïus  l'autre. 

Il  y  a  un  peu  plus  de  difficulté  pour  les  foleils , 
où  il  eft  queftion  de  repréfenter  un  feu  qui  s'é- 
chappe du  centre  vers  la  circonférence.  Cela  fe 
fait  ainfi. 
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Décrivez  fur  du  fort  papier  un  cercle  de  même 
diamètre  que  le  foleil  que  vous  voulez  repréfenter  , 
même  quelque  peu  au-delà;  vous  tracerez  enfuitô 
fur  ce  cercle  de  papier  deux  hélices,  à  une  ligne 
ou  demi-ligne  de  diftance ,  &  vous  ouvrirez  avec 
le  canif  leur  intervalle ,  enforte  que  le  papier  foit 
fendu  depuis  la  circonférence  ,  &  en  diminuant 
de  largeur ,  jufqu'à  quelque  diftancé  du  centre  ; 
a,  vous  garnirez  ainfi  ce  cercle  de  papier ,  tant  plein 
18. que  vuide,  de  pareilles  hélices;  enfuite  vous  col- 
lerez ce  cercle  découpé  fur  un  petit  cercle  de  fer, 
fupporté  par  deux  filets  de  fer  fe  croifants  à  fon 
centre  ,  &  vous  ajufterez  le  tout  à  une  petite  ma- 
chine qui  permette  de  le  faire  tourner  autour  de 
fon  centre.  Ce  cercle  découpé  &  mobile  étant 
placé  au  devant  de  votre  repréfentation  de  foleil  , 
avec  une  lumière  au-delà  ,  lorfque  vous  le  ferez 
mouvoir  du  côté  que  regarde  la*  convexité  des 
hélices,  ces  hélices  lumineufes ,  ou  qui  donnent 
pafTage  à  la  lumière  ,  donneront  fur  l'image  des 
rayons  ou  jets  de  feu  de  votre  foleil ,  l'apparence 
d'un  feu  qui  va  continuellement,  Comme  par  on- 
dulation, du  centre  à  la  circonférence. 

On  donnera  une  apparence  de  mouvement  aux 
colonnes,  pyramides  &  globes  découpés  comme 
on  l'a  dit  plus  haut ,  en  faifant  mouvoir  vertica- 
lement &  en  montant  une  bande  découpée  d'ou- 
vertures inclinées  dans  un  angle  un  peu  différent 
de  celui  des  hélices.  Par  ce  moyen,  on  croira  voit 
un  feu  qui  circule  continuellement,  en  montant 
le  long  de  ces  hélices  ;  d'où  réfultera  une  forte 
d'illufion ,  par  laquelle  on  verra  ces  colonnes  ou 
pyramides  tourner  avec  elles. 

Mais  en  voilà  affez  fur  ce  fujet.  H  fuffît  d'avoir 
ici  indiqué  le  principe  de  cette  pyrotechnie  peu 
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coûteufe  :  le  goût  de  l'artifte  lui  fuggérera  beau- 
coup de  chofes  pour  rendre  cette  représentation 
plus  vraie  &  plus  féduifante. 

Nous  ne  dirons  plus  qu'un  mot  des  illumina-* 
tions,  qui  font  une  partie  de  ce  fpeétacle  pyro- 
technique. 

On  prend  pour  cet  effet  des  eftampes  repréfen* 
tant  une  place  ,  un  château  ,  un  palais ,  &c  ;  on 
les  enlumine  de  leurs  couleurs  naturelles ,  &  l'on 
colle  derrière  elles  du  papier ,  enforte  qu'elles 
ne  foient  plus  qu'à  demi  tranfparentes  ;  enfuite  , 
avec  des  emporte-pièces  de  différents  calibres,  on 
perce  de  petits  trous  dans  les  lieux  ST  fur  les  lignes 
où  l'on  a  coutume  de  pofer  des  lampions ,  comme 
le  long  des  appuis  de  fenêtres  ,  fur  des  corniches, 
des  baluftrades  ,  &c.  On  a  l'attention  de  faire  ces 
trous  de  plus  en  plus  petits  &  plus  ferrés ,  félon 
la  dégradation  perfpeétive  de  l'eftampe.  Avec 
d'autres  emporte  -  pièces  plus  grands ,  on  figure 
dans  d'autres  endroits  des  lumières  plus  fortes , 
comme  des  pots-à-feu ,  &c.  On  découpe  en  quel- 
ques endroits  les  carreaux  des  croifées  de  fenê- 
tres,- &  l'on  colle  derrière  du  papier  tranfparent , 
rouge  ou  vert ,  pour  figurer  des  rideaux  de  croi- 
fées ,  tirés  devant  elles ,  &  cachant  un  appartement 
éclairé. 

Cette  eftampe  étant  ainfi  découpée ,  on  la  place 
au  devant  de  l'ouverture  d'une  efpece  de  petit 
théâtre  fortement  éclairé  par  derrière,  &  on  la 
confidere  au  moyen  d'un  verre  convexe  d'un  foyer 
un  peu  long  ,  comme  ceux  de  ces  petites  machi- 
nes qu'on  nomme  des  Optiques.  Ce  petit  fpefta- 
cle  eft  affez  agréable  quand  les  eftampes  font  bien 
en  perfpeftive ',  &  que  le  goût  a  préfidé  à  la  dis- 
tribution &  à  la  dégradation  des  lumières.  On 
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peut  l'entre-mêler  de  quelques  pièces  du  fpe&acle 
pyrotechnique  décrit  ci-deflus ,  qui  y  conviennent 
d'autant  mieux ,  que  les  illuminations  accompa- 
gnent d'ordinaire  les  feux  d'artifice. 

On  a  vu  à  Paris ,  &  Ton  voit  encore  chez  le 
fieur  Zaller ,  une  fuite  d'illuminations  de  ce  genre, 
qui  ont  une  vérité  qui  fait  aflez  de  plaifir. 
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